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P I O N E E R  1 1  
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F r o n t i s p i e c e  - J u p i t e r  i n  b l u e  l i g h t  a s  o b s e r v e d  b y  P i o n e e r  1 1  a t  a  d i s t a n c e  
o f  6 0 9 , 0 0 0  k m  o n  3  D e c e m b e r  1 9 7 4  ( p h o t o g r a p h  c o u r t e s y  o f  D r .  T o m  G e h r e l s ,  
U n i v e r s i t y  o f  A r i z o n a ) .  T h e  l i m i t i n g  l i n e a r  r e s o l u t i o n  i n  thi~ v i e w  i s  s o m e -
w h a t  g r e a t e r  t h a n  3 0 0  k m .  T h e  e x c e l l e n t  i m a g e  q u a l i t y  p r o v i d e d  b y  S U O T  
w i l l  a l l o w  s p a t i a l  r e s o l u t i o n  o n  J u p i t e r  f r o m  e a r t h  o r b i t  e q u a l i n g  o r  e x c e e d -
i n g  t h a t  a c h i e v e d  b y  P i o n e e r  1 0  a n d  1 1 .  T h e  f l e x i b i l i t y  o f  S p a c e l a b  o p e r a -
t i o n s  w i l l  a l l o w  t h e  u s e  o f  i n s t r u m e n t a t i o n  d e s i g n e d  f o r  s p e c i f i c  r e s e a r c h  
g o a l s - e .  g . ,  n a r r o w  b a n d  i n t e r f e r e n c e  f i l t e r s  t o  i s o l a t e  a n d  m a p  s p e c i f i c  
s p e c t r a l  f e a t u r e s .  T h e  F D T  r e c o m m e n d s  t h a t  a  p l a n e t a r y  c a m e r a  b e  c a r r i e d  
o n  e a c h  f l i g h t  o f  t h e  S U O T  t o  p r o v i d e  r e g u l a r  s y n o p t i c  c o v e r a g e .  
i  

C O N T E N T S  
I .  S P A C E L A B  U V - O P T I C A L  A S T R O N O M Y  P A Y L O A D S  
S T U D Y  O V E R V I E W  A N D  S U M M A R Y  
I n t r o d u c t i o n  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  
.  .  .  .  
S p a c e l a b  U V - O p t i c a l  T e l e s c o p e  ( S U O T )  
F a c i l i t y  P r e l i m i n a r y  S t u d y  S u m m a r y  • • • •  
S m a l l  A s t r o n o m y  P a y l o a d s  A c c o m m o d a t i o n s  
P r e l i m i n a r y  S t u d y  S u m m a r y  •  •  •  •  •  •  •  •  •  
A n  i l l u s t r a t i v e  D e d i c a t e d  U V - O p t i c a l - I R  
.  .  .  .  
A s t r o n o m y  M i s s i o n  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  
P r e l i m i n a r y  P a y l o a d  D e v e l o p m e n t  S c h e d u l e  A n d  
E s t i m a t e d  C o s t s  •  •  •  •  
.  .  .  .  
M a j o r  S t u d y  C o n c l u s i o n s  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  
I I .  S P A C E L A B  U V - O P T I C A L  T E L E S C O P E  ( S U O T )  F A C I L I T Y  
I I .  A .  I N T E R I M  R E P O R T  O F  T H E  S U O T  F A C I L I T Y  
D E F I N I T I O N  T E A M - M A Y ,  1 9 7 5  
I n t r o d u c t i o n  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  
.  .  .  .  .  .  .  
U n i q u e  C a p a b i l i t i e s  A n d  H i g h  P r i o r i t y  P r o g r a m s  
F o r  S U O T  •  .  .  .  •  •  •  •  .  •  •  •  .  .  •  .  •  •  
S c i e n t i f i c  P r o g r a m s  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  
F a c i l i t y  C o n c e p t  A n d  S p e c i f i c a t i o n s  • • •  
I l l u s t r a t i v e  F o c a l  P l a n e  I n s t r u m e n t s  •  •  •  •  
O p e r a t i o n a l  C o n c e p t s  •  •  •  •  •  •  •  ~ •  •  •  •  •  
A p p e n d i x  A ,  G u i d e l i n e s  F o r  T h e  S U O T  S t u d y  
A p p e n d i x  B ,  L i m i t i n g  M a g n i t u d e s  F o r  S U O T  
.  .  .  .  
.  .  .  
F i e l d  l l n a g e r y  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  . ;  •  •  •  
A p p e n d i x  C ,  C a p a b i l i t y  O f  T h e  F a r - U V  S p e c t r o g r a p h  • • •  
A p p e n d i x  D ,  C a p a b i l i t y  O f  T h e  P r e c i s e l y  C a l i b r a t e d  
S p e c t r o p h o t o m e t e r - P o l a r i m e t e r  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  
I I .  B .  S U O T  O P T I C A L  D E S I G N  C O N C E P T S  S T U D Y  I N  S U P P O R T  
O F  T H E  F A C I L I T Y  D E F I N I T I O N  T E A M ,  I N T E R I M  
R E P O R T  - A P R I L ,  1 9 7 5  
F o r e w o r d  •  
S u m m a r y  
i i i  
.  .  .  .  
.  .  .  .  
P a g e  
1 - 1  
1 - 4  
1 - 1 7  
1 - 2 5  
1 - 2 9  
1 - 3 8  
2 - 1  
2 - 2  
2 - 4  
2 - 3 1  
2 - 3 7  
2 - 4 5  
2 - 5 1  
2 - 5 3  
2 - 5 7  
2 - 6 6  
2 - 7 3  
2 - 7 4  
C O N T E N T S  ( C o n t i n u e d )  
I n t r o d u c t i o n  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  
G e n e r a l - P u r p o s e  T e l e s c o p e  C o n c e p t  
S c i e n t i f i c  I n s t r u m e n t s  •  •  •  •  •  •  
.  .  
.  .  
.  .  
.  .  .  .  
.  .  .  
m .  A C C O M M O D A T I O N  S T U D I E S  O F  S M A L L  A S T R O N O M Y  
P A Y L O A D S F O R S P A C E L A B  
I I I .  A .  S U M M A R Y  P R O C E E D I N G S  O F  T H E  F I R S T  S P A C E L A B  
A S T R O N O M Y  S M A L L  P A Y L O A D S  W O R K S H O P  - G O D D A R D  
S P A C E  F L I G H T  C E N T E R ,  F E B R U A R Y  1 3 - 1 4 ,  1 9 7 5  
.  .  
A t t e n d a n c e  O f  S m a l l  P a y l o a d s  W o r k s h o p  
.  .  
.  .  .  .  .  .  
F o r e w o r d  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  
.  .  
.  .  .  .  
.  .  
.  .  
I n t r o d u c t i o n  T o  S h u t t l e / S p a c e l a b  • • • •  
.  .  .  .  
A s t r o n o m y  P a y i o a d s  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  
A s t r o n o m y  M i s s i o n  s t u d i e s  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  
S m a l l  I n s t r u m e n t  P o i n t i n g  S y s t e m  ( S I P S )  •  •  •  •  •  
S u b s y s t e m  R e p o r t s  F r o m  G o d d a r d  S p a c e  F l i g h t  C e n t e r  •  •  
.  .  
.  .  
P a g e  
2 - 7 5  
2 - 7 7  
2 - 9 6  
3 - 1  
3 - 3  
3 - 4  
3 - 6  
3 - 4 8  
3 - 6 4  
3 - 6 7  
C o n c l u s i o n s  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  .  .  3 - 8 2  
I I I .  B .  A  P R E L I M I N A R Y  R E P O R T  O F  A  S T U D Y  T O  A D A P T  A  
U N I V E R S I T Y  O F  W I S C O N S I N  R O C K E T  P A Y L O A D  F O R  U S E  
W I T H  T H E  S P A C E L A B  O N  T H E  N A S A  S P A C E  S H U T T L E  
I n t r o d u c t i o n  •  •  .  .  .  .  •  .  •  •  .  .  .  .  .  •  •  
P a y l o a d  D e s c r i p t i o n  A n d  M o d i f i c a t i o n s  R e q u i r e d .  
O p e r a t i o n s  • • • • • •  
M i s c e l l a n e o u s  •  •  •  •  •  •  •  •  •  
.  .  
.  .  
O p t i o n a l  E q u i p m e n t .  •  •  •  •  •  •  •  •  •  
A p p e n d i x  A ,  T h e  P r e s e n t  P a y l o a d  
.  .  .  .  
A p p e n d i x  B ,  U W  A S P  E l e c t r o n i c s  •  •  •  •  •  
A p p e n d i x  C ,  s t a r  L i s t s  A n d  O b s e r v i n g  S e q u e n c e s  
A p p e n d i x  D ,  C o s t  B r e a k d o w n  •  •  •  •  •  •  •  •  •  
i v  
.  .  .  .  
.  .  .  .  
.  .  .  .  
3 - 8 9  
3 - 9 0  
3 - 9 5  
3 - 9 9  
3 - 1 0 0  
3 - 1 0 3  
3 - 1 0 7  
3 - 1 1 7  
3 - 1 2 5  
S E C T I O N  I .  
S P A C E L A B  U V - Q P T I C A L  A S T R O N O M Y  P A Y L O A D S  
S T U D Y  O V E R V I E W  A N D  S U M M A R Y  
A .  I n t r o d u c t i o n  
T h e  S p a c e  S h u t t l e  w i l l  c o m p r i s e  N A S A ' s  p r i m a r y  t r a n s p o r t a t i o n  s y s t e m  i n t o  
n e a r - e a r t h  o r b i t  d u r i n g  t h e  1 9 8 0 s .  T h e  S h u t t l e  w i l l  p r o v i d e  t h e · a s t r o n o m i c a l  
c o m m u n i t y  w i t h  a  m a j o r  n e w  c a p a b i l i t y  t o  s e n d  a  w i d e  v a r i e t y  o f  i n s t r u m e n t a -
t i o n  i n t o  o r b i t ,  t o  u t i l i z e  i t  t h e r e  u n d e r  m a n n e d  o r  a u t o m a t i c  c o n t r o l  f o r  p e r i o d s  
f r o m  s e v e n  t o  t h i r t y  d a y s ,  a n d  t o  r e t u r n  i t  t o  t h e  g r o u n d .  T o  t h i s  e n d  t h e  E u r o -
p e a n  S p a c e  R e s e a r c h  O r g a n i z a t i o n  ( E S R O )  i s  d e v e l o p i n g  S p a c e l a b ,  a n  a r r a y  o f  
i n t e r c h a n g e a b l e  c o m p o n e n t s  - p r e s s u r i z e d  m a n n e d  m o d u l e s ,  u n p r e s s u r i z e d  
p a l l e t s  a n d  r e l a t e d  s u p p o r t  s y s t e m s  - t o  b e  m o u n t e d  i n  t h e  S h u t t l e  p a y l o a d  b a y .  
Sp~celab w i l l  o f f e r  i m p o r t a n t  o p p o r t u n i t i e s  t o  c a r r y  o u t  a s t r o n o m i c a l  r e s e a r c h  
w i t h  i n s t r u m e n t s  o p t i m i z e d  f o r  s p e c i f i c  o b j e c t i v e s .  W i t h  a  h i g h  f l i g h t  f r e q u e n c y  
a n d  w i t h  t h e  a b i l i t y  t o  m o d i f y  o r  i n t e r c h a n g e  t e l e s c o p e s  a n d  i n s t r u m e n t s  b e t w e e n  
f l i g h t s ,  o n e  w i l l  n o t  n e e d  t o  m a k e  r i g i d  l o n g - t e r m  c o m m i t m e n t s  t o  s p e c i f i c  a n d  
c o m p r o m i s e d  t e l e s c o p e / i n s t r u m e n t /  d e t e c t o r  c o m b i n a t i o n s  a s  i s  t h e  c a s e  f o r  
a u t o m a t e d  s a t e l l i t e s .  O b s e r v a t i o n a l  t e c h n i q u e s  d e m a n d i n g  t h e  p h y s i c a l  r e t u r n  
o f  d a t a  a n d  e q u i p m e n t  - i n  p a r t i c u l a r  t h e  u s e  o f  p h o t o g r a p h i c  f i l m ,  i n s t r u m e n t s  
r e q u i r i n g  t i g h t  c a l i b r a t i o n  c o n t r o l s ,  c r y o g e n s ,  h i g h - r i s k  d e t e c t o r s  a n d  d e g r a d e -
a b l e  o p t i c a l  c o a t i n g s  - w i l l  o p e n  r e s e a r c h  a r e a s  n o t  r e a d i l y  a d d r e s s e d  b y  a u t o -
m a t e d  s a t e l l i t e s .  A l t h o u g h  S h u t t l e  f l i g h t  d u r a t i o n  w i l l  b e  l i m i t e d  t o  p e r i o d s  
f r o m  s e v e n  t o  t h i r t y  d a y s ,  s u b s t a n t i a l  d a t a  c a n  b e  o b t a i n e d  w i t h  a  s i n g l e  i n s t r u -
m e n t  o n  s h o r t  m i s s i o n s ,  i f  t a r g e t s  a r e  c a r e f u l l y  s e l e c t e d  a n d  p r i o r i t i z e d ,  a n d  
a  l a r g e  n u m b e r  o f  i n s t r u m e n t s  c a n  b e  a c c o m m o d a t e d  o n  a  s i n g l e  f l i g h t .  I m p o r -
t a n t  a s t r o n o m i c a l  d a t a  a r e  r e g u l a r l y  o b t a i n e d  o n  s o u n d i n g  r o c k e t  f l i g h t s  o f  f i v e  
m i n u t e s  d u r a t i o n .  S p a c e l a b  w i l l  p r o v i d e  f a r  l o n g e r  o b s e r v i n g  p e r i o d s  f o r  l a r g e  
a n d  s m a l l  t e l e s c o p e s ,  w i t h  r e s o u r c e s  g r e a t l y  e x c e e d i n g  t h o s e  o f  s o u n d i n g  r o c k e t s ,  
w h i l e  r e t a i n i n g  m u c h  o f  t h e  s o u n d i n g  r o c k e t  p h i l o s o p h y  i n  t e r m s  o f  i n s t r u m e n t  
f l e x i b i l i t y ,  s i m p l i c i t y ,  r e l i a b i l i t y  a s s u r a n c e  a n d  d e v e l o p m e n t  c o s t s .  
T h e  U l t r a v i o l e t  a n d  O p t i c a l  A s t r o n o m y  P r o g r a m  o n  S p a c e l a b  i s  b e i n g  p l a n n e d  t o  
p r o v i d e  o p t i c a l  a s t r o n o m e r s  w i t h  r e l a t i v e l y  s i m p l e  a n d  r e g u l a r  a c c e s s  t o  t h e  
e x t e n d e d  w a v e l e n g t h  c o v e r a g e ,  t h e  s u p e r i o r  i m a g e  q u a l i t y  a n d  t h e  d a r k n e s s  o f  
t h e  n i g h t  s k y  a v a i l a b l e  a b o v e  t h e  e a r t h ' s  a t m o s p h e r e .  I n  a  r a p i d l y  e v o l v i n g  
s c i e n c e  o n e  c a n n o t  p r e d i c t  w h a t  p r o b l e m s  w i l l  b e  t i m e l y  i n  t h e  1 9 8 0 s .  E x t r a p o -
l a t i n g  f r o m  t h e  c u r r e n t  e p o c h ,  h o w e v e r ,  o n e  c a n  e n v i s i o n  a  c o n t i n u i n g  i n t e r e s t  i n  
s u c h  a r e a s  a s  t h e  s t r u c t u r e ,  c o m p o s i t i o n  a n d  p h e n o m e n o l o g y  o f  p l a n e t a r y  s u r -
f a c e s  a n d  a t m o s p h e r e s ;  t h e  c o m p o s i t i o n  a n d  p h y s i c a l  n a t u r e  o f  t h e  i n t e r s t e l l a r  
m e d i u m ;  t h e  c o m p o s i t i o n ,  s t r u c t u r e  a n d  l i f e  h i s t o r y  o f  s t a r s ,  e s p e c i a l l y  t h o s e  i n  
a d v a n c e d  s t a g e s  o f  e v o l u t i o n ;  t h e  s t e l l a r  p o p u l a t i o n  o f  o t h e r  g a l a x i e s ;  s u c h  e n i g -
m a t i c  p h e n o m e n a  a s  X - r a y  b i n a r y  b l a c k  h o l e s ,  p u l s a r s ,  a c t i v e  g a l a c t i c  n u c l e i  
a n d  q u a s a r s ;  l a r g e  s c a l e  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  g a l a x i e s  a n d  t h e  n a t u r e  o f  t h e  
1 - 1  
i n t e r g a l a c t i c  m e d i u m ;  p r e c i s e  c a l i b r a t i o l l  o f  t h e  H u b b l e  l a w  f o r  t h e  e x p a n s i o n  o f  
t h e  u n i v e r s e ;  t h e  a v e r a g e  d e n s i t y  o f  t h e  u n i v e r s e ;  a n d  t h e  e x i s t e n c e  o f  e x t r a -
t e r r e s t r i a l  l i f e .  
T o  b e g i n  t h e  e x p l o i t a t i o n  o f  t h e  S h u t t l e - S p a c e l a b  p o t e n t i a l  f o r  U V  - o p t i c a l  S t e l l a r  
A s t r o n o m y  i n  t h e  e r a  s t a r t i n g  w i t h  t h e  O r b i t e r  f l i g h t  t e s t s  i n  1 9 7 9 - 8 0  a n d  c o n -
t i n u i n g  w i t h  S p a c e l a b  m i s s i o n s  i n  t h e  e a r l y  1 9 8 0 s ,  t w o  f a c i l i t i e s  f o r  t h e  a c c o m m o -
d a t i o n  o f  s c i e n t i f i c  i n s t r u m e n t s  a r e  b e i n g  d e f i n e d  b y  t h e  A s t r o n o m y  S p a c e l a b  
P a y l o a d s  ( A S P )  s t u d y  a t  t h e  G o d d a r d  S p a c e  F l i g h t  C e n t e r :  
1 .  A  g e n e r a l - p u r p o s e ,  o n e - m e t e r  c l a s s  S p a c e l a b  U V - O p t i c a l  T e l e s c o p e  
( S U O T )  f a c i l i t y ,  t o  b e  m o u n t e d  o n  a n  E S R O - p r o v i d e d  i n s t r u m e n t  p o i n t -
i n g  s y s t e m  ( I P S ) ,  w h i c h  w i l l  p r o v i d e  w a v e l e n g t h  c o v e r a g e  f r o m  9 0  t o  
4 0 0 0  n m  a n d  i m a g e s  o f  e x c e l l e n t  q u a l i t y  ( 0 . 2 - 0 . 3  a r c  s e c )  o v e r  a  w i d e  
a n g u l a r  f i e l d  ( 0 . 5 ° )  t o  i n t e r c h a n g e a b l e  f o c a l  p l a n e  i n s t r u m e n t s  c a r r i e d  
i n ·  g r o u p s  o f  t w o  t o  f o u r  o n  e a c h  f l i g h t ,  a n d  
2 .  s m a l l  i n s t r u m e n t  p o i n t i n g  s y s t e m s  ( s u c h  a s  t h e  S I P S  o r  T I P S  s y s t e m s  
d e s c r i b e d  e l s e w h e r e )  w h i c h  w i l l  p r o v i d e  t h r e e - a x i s  s t a b i l i z a t i o n ,  
s t a n d a r d  i n s t r u m e n t  c a n i s t e r s  f o r  t h e r m a l  c o n t r o l  a n d  c o n t a m i n a t i o n  
- -
p r o t e c t i o n ,  a n d  c o m m a n d ,  d a t a  a n d  p o w e r  i n t e r f a c e s  f o r  r e l a t i v e l y  
s m a l l ,  a u t o n o m o u s  i n s t r u m e n t s  a n a l o g o u s  t o  t h o s e  c u r r e n t l y  f l o w n  o n  
s o u n d i n g  r o c k e t s ,  b a l l o o n s  a n d  E x p l o r e r  c l a s s  s a t e l l i t e s .  
T h e  f e a s i b i l i t y  o f  b o t h  f a c i l i t i e s  h a s  b e e n  p r e l i m i n a r i l y  e s t a b l i s h e d  b y  c u r r e n t  
A S P  s t u d i e s .  
T h e  s c i e n t i f i c  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  S U O T  h a v e  b e e n  d e f i n e d  b y  a  F a c i t i t y  D e f i -
n i t i o n  T e a m  ( F D T )  o f  a s t r o n o m e r s ,  f o r m e d  b y  N A S A  A O  # 3 .  T h i s  t e a m  h a s  
e s t a b l i s h e d  t h e  p o t e n t i a l  o f  t h e  S U O T  t o  o b t a i n  u n i q u e  a s t r o n o m i c a l  d a t a  a t  t h e  
f r o n t i e r s  o f  r e s e a r c h ,  a n d  i t s  a b i l i t y  t o  r e t u r n  f r o m  m i s s i o n s  a s  s h o r t  a s  s e v e n  
d a y s  w i t h  s i g n i f i c a n t  q u a n t i t i e s  o f  d a t a  o b t a i n e d  w i t h  i n s t r u m e n t s  o p t i m i z e d  f o r  
s p e c i f i c  r e s e a r c h  o b j e c t i v e s .  A s  n o w  d e f i n e d  t h e  S U O T ' s  p e r f o r m a n c e  c a p a b i l -
i t i e s  e x c e e d  t h o s e  o f  a n y  p r e v i o u s  o r  p l a n n e d  s p a c e  t e l e s c o p e  e x c e p t  t h e  L S T ,  
a n d  i t  w i l l  e x c e l l e n t l y  c o m p l e m e n t  t h e  c a p a b i l i t i e s  o f  t h e  L S T .  A s  a  S p a c e l a b  
p a y l o a d ,  t h e  S U O T ' s  c o s t  c a n  b e  k e p t  r e l a t i v e l y  l o w  a n d  i t s  i n s t r u m e n t a t i o n  
f l e x i b i l i t y  o v e r  a  t e n  y e a r  l i f e t i m e  w i l l  b e  h i g h .  T h e  S U O T  c a n  b e  a v a i l a b l e  f o r  
f l i g h t  b y  m i d - 1 9 8 1  a n d  c a n  b e  r e f l o w n  a t  l e a s t  t w i c e  p e r  y e a r  f o r  t e n  y e a r s  o r  
l o n g e r .  S o m e  o f  i t s  f o c a l  p l a n e  i n s t r u m e n t s ,  s u c h  a s  a  w i d e - f i e l d  d i r e c t  i m a g i n g  
c a m e r a ,  a  p l a n e t a r y  c a m e r a ,  a n d  a  p r e c i s e  s p e c t r o p h o t o m e t e r - p o l a r i m e t e r  w i l l  
b e  o f  v e r y  b r o a d  i n t e r e s t  a n d  s h o u l d  b e c o m e  a  p a r t  o f  t h e  f a c i l i t y ,  w h e t h e r  d e v e l -
o p e d  b y  P r i n c i p a l  I n v e s t i g a t o r s  o r  b y  N A S A .  A  l i s t  o f  m e m b e r s  o f  t h e  F D T  i s  
i n c l u d e d  i n  t h e i r  i n t e r i m  r e p o r t ,  s e c t i o n  I I . A .  o f  t h i s  v o l u m e ,  w h i c h  o u t l i n e s  t h e  
F D T ' s  p r e l i m i n a r y  c o n c e p t  f o r  t h e  S U O T  f a c i l i t y ,  b a s e d  o n  f o u r  m o n t h s  o f  t e a m  
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a c t i v i t i e s ,  D e c e m b e r  1 9 7 4 ,  t o  M a r c h  1 9 7 5 .  A  b r i e f  i n t e r i m  r e p o r t  o n  t h e  c o n -
c u r r e n t  o p t i c a l  d e s i g n  s t u d y  o f  t h e  S U O T  f a c i l i t y  i s  g i v e n  i n  s e c t i o n  I I . B .  T h e  
F D T  s t u d y  a n d  t h e  o p t i c a l  d e s i g n  s t u d y  p r o v i d e  t h e  b a s i s  f o r  t h e  e n g i n e e r i n g  
s y s t e m s  a n a l y s i s  a n d  f a c i l i t y  c o n c e p t u a l  d e s i g n  t o  b e  c o m p l e t e d  b y  A u g u s t  1 9 7  5 .  
A n  i n t e r i m  r e p o r t  o n  t h i s  e n g i n e e r i n g  s t u d y  i s  a v a i l a b l e  f r o m  G o d d a r d  S p a c e  
F l i g h t  C e n t e r .  
S m a l l  p a y l o a d s  o f  t h e  s o u n d i n g  r o c k e t  o r  E x p l o r e r - s a t e l l i t e  c l a s s  c a n  p r e c e d e  
t h e  f i r s t  S U O T  f l i g h t  a n d  w i l l  c o n t i n u e  t o  f l y  a s  a u t o n o m o u s  i n s t r u m e n t s  f o r  
o b t a i n i n g  s p e c i a l i z e d  d a t a  i n  p a r a l l e l  w i t h  S U O T  a n d  o t h e r  f a c i l i t y  t e l e s c o p e s  
d e v e l o p e d  l a t e r  i n  t h e  p r o g r a m .  C a n d i d a t e  p a y l o a d s  o f  t h i s  t y p e  w e r e  i d e n t i f i e d  
b y  a s t r o n o m e r s  p a r t i c i p a t i n g  i n  t h e  f i r s t  S p a c e l a b  A s t r o n o m y  S m a l l  P a y l o a d s  
W o r k s h o p ,  h e l d  a t  G S F C  o n  F e b r u a r y  1 3 - 1 4 ,  1 9 7 5 .  R e p r e s e n t a t i v e s  f r o m  a l l  
c u r r e n t l y  i d e n t i f i a b l e  U n i t e d  S t a t e s  g r o u p s  w i t h  h a r d w a r e  e x p e r i e n c e  i n  s o u n d -
i n g  r o c k e t s ,  b a l l o o n s  a n d  a i r p l a n e s  i n  E U V ,  U V ,  O p t i c a l  a n d  I R  a s t r o n o m y  w e r e  
i n v i t e d ,  a s  w e l l  a s  a  r e p r e s e n t a t i v e  f r o m  E S R O  a n d  G S F C  e n g i n e e r s  r e s p o n s i b l e  
f o r  S p a c e l a b  a s t r o n o m y  s u b s y s t e m s  d e v e l o p m e n t .  S u m m a r y  p r o c e e d i n g s  o f  t h e  
W o r k s h o p  a r e  g i v e n  i n  s e c t i o n  I I I . A .  o f  t h i s  v o l u m e .  W e  p l a n  t o  r e c o n v e n e  t h i s  
W o r k s h o p  y e a r l y  t o  r e v i e w  S p a c e l a b  " s m a l l  p a y l o a d s "  a c c o m m o d a t i o n s  p l a n n i n g .  
I n  a d d i t i o n  d e t a i l e d  e n g i n e e r i n g  s t u d i e s  i n  t h i s  a r e a  w i l l  i n v o l v e  a  c o n t i n u i n g  
d i a l o g u e  w i t h  i n d i v i d u a l  e x p e r i m e n t e r s .  A  d e t a i l e d  " s m a l l  p a y l o a d s "  a d a p t a t i o n  
a n a l y s i s ,  s p o n s o r e d  b y  t h e  S A P  s t u d y ,  i s  n o w  u n d e r w a y  a t  t h e  U n i v e r s i t y  o f  
W i s c o n s i n .  T h i s  s t u d y  w i l l  i d e n t i f y  p r o b l e m  a r e a s  a n d  e s t i m a t e  c o s t s  i n  t h e  
m o d i f i c a t i o n  o f  a  c u r r e n t l y  e x i s t i n g  s o u n d i n g  r o c k e t  p a y l o a d  d e s i g n  f o r  u s e  w i t h  
S p a c e l a b  a n d  S A P  s u p p o r t  s u b s y s t e m s  a n d  i n  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  p a y l o a d  
t e s t i n g ,  i n t e g r a t i o n ,  s a f e t y  a s s u r a n c e  a n d  o t h e r  p r o c e d u r e s .  A n  i n t e r i m  r e p o r t  
o n  t h e  W i s c o n s i n  s t u d y  i s  g i v e n  i n  S e c t i o n  I I I . B .  
S e c t i o n s  I . B .  a n d  I . C .  b e l o w  s u m m a r i z e  p r e l i m i n a r y  s t u d y  r e s u l t s  f o r  t h e  S U O T  
f a c i l i t y  a n d  f o r  t h e  " s m a l l  p a y l o a d s "  s u p p o r t  r e q u i r e m e n t s  d e f i n i t i o n ,  r e s p e c t i v e l y .  
T h e  S U O T  f a c i l i t y  a n d  t h e  r e p r e s e n t a t i v e  p a y l o a d s  d e s c r i b e d  a t  t h e  S m a l l  P a y -
l o a d s  W o r k s h o p  f o r m  t h e  b a s i s  f o r  a  m o d e l  d e d i c a t e d  U V - O p t i c a l  A s t r o n o m y  
m i s s i o n ,  d e s c r i b e d  i n  t h e  M i s s i o n  A n a l y s i s  v o l u m e  o f  t h i s  r e p o r t  a n d  s u m m a r -
i z e d  i n  s e c t i o n  I . D .  b e l o w .  T h e  g o a l s  o f  t h i s  m i s s i o n  a n a l y s i s  i n c l u d e  a n  e v a l u -
a t i o n  o f  t h e  a d e q u a c y  o f  p r o p o s e d  S p a c e l a b  a n d  A S P  p a y l o a d  a c c o m m o d a t i o n s  
a n d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  r e a l i s t i c  s c e n a r i o  f o r  t h e  e f f i c i e n t  u s e  o f  a  l a r g e  n u m b e r  
( 1 4  i n  t h i s  c a s e )  o f  i n s t r u m e n t s  o n  a  f l i g h t  o f  l i m i t e d  d u r a t i o n .  
S e c t i o n  I . E .  d i s c u s s e s  p a y l o a d  d e v e l o p m e n t  s c h e d u l e s  a n d  c o s t s  a n d  t h e  m a j o r  
s t u d y  c o n c l u s i o n s  a r e  g i v e n  i n  S e c t i o n  I . F .  
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B .  S p a c e l a b  U V - O p t i c a l  T e l e s c o p e  ( S U O T )  F a c i l i t y  P r e l i m i n a r y  
S t u d y  S u m m a r y  
T h e  S U O T  F a c i l i t y  D e f i n i t i o n  T e a m  h a s  e v a l u a t e d  a n  e x t e n s i v e  l i s t  o f  p o t e n t i a l  
s c i e n t i f i c  a p p l i c a t i o n s  o f  a  o n e  m e t e r  c l a s s ,  g e n e r a l  p u r p o s e  a s t r o n o m i c a l  t e l e -
s c o p e  f o r  S p a c e l a b  o n  t h e  b a s i s  o f  t h r e e  c r i t e r i a :  ( 1 )  s c i e n t i f i c  m e r i t ,  ( 2 )  c o m -
p l e m e n t a r i t y  t o  o t h e r  p r o p o s e d  s p a c e  o b s e r v a t o r i e s  ( e s p e c i a l l y  t h e  L S T )  a n d  
( 3 )  m a j o r  i m p a c t  o n  t h e  t e l e s c o p e  f a c i l i t y  d e s i g n .  F o u r  i l l u s t r a t i v e  a r e a s  o f  
r e s e a r c h  w h i c h  s a t i s f i e d  a l l  t h r e e  c r i t e r i a  w e r e  s e l e c t e d  b y  t h e  F D T  f o r  d e t a i l e d  
i n v e s t i g a t i o n .  T h e s e  a r e :  
1 .  h i g h  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  o r  f a i n t  l i g h t  i m a g e r y  o v e r  w i d e  f i e l d s ,  
2 .  f a r  u l t r a v i o l e t  s p e c t r o s c o p y ,  
3 .  p r e c i s e l y  c a l i b r a t e d  s p e c t r o p h o t o m e t r y  a n d  s p e c t r o p o l a r i m e t r y ,  
4 .  s o l a r  s y s t e m  s t u d i e s .  
S p e c i f i c  r e s e a r c h  p r o g r a m s  w e r e  i d e n t i f i e d  i n  e a c h  a r e a  a n d  i l l u s t r a t i v e  f o c a l  
p l a n e  i n s t r u m e n t  c o n c e p t s  f o r  e a c h  a r e a  w e r e  s u g g e s t e d .  O f  p a r t i c u l a r  i m p o r -
t a n c e ,  a  p r e l i m i n a r y  e s t i m a t e  w a s  m a d e  o f  t h e  p o t e n t i a l  q u a l i t y  a n d  q u a n t i t y  o f  
d a t a  t h a t  m i g h t  b e  r e t u r n e d  i n  e a c h  a r e a  f r o m  a  s i n g l e  S h u t t l e  f l i g h t  a s  s h o r t  a s  
7  d a y s .  T h a t  p o t e n t i a l  i s  i m p r e s s i v e .  
T h e  f / 1 5  S U O T  w i t h  a  f u l l y  c o r r e c t e d  0 .  5 °  f i e l d ,  w h e n  c a r r y i n g  a  l a r g e  f o r m a t  
e l e c t r o g r a p h  o r  i m a g e  t u b e  c a m e r a ,  w i l l  h a v e  g r e a t  i m p a c t  o i l  a s t r o n o m i c a l  
p r o b l e m s  r e q u i r i n g  h i g h  r e s o l u t i o n  o r  f a i n t  l i g h t  i m a g e r y  o v e r  f i e l d s  s i g n i f i -
c a n t l y  l a r g e r  t h a n  t h e  2 . 5  a r c m i n  f i e l d  o f  t h e  L S T  f / 2 4  c a m e r a .  T h e s e  i n c l u d e  
s t e l l a r  e v o l u t i o n  i n  g l o b u l a r  c l u s t e r s  ( 1 0 - 6 0  a r c m i n  d i a m e t e r ) ,  t h e  h i s t o r y  o f  
s t a r  f o r m a t i o n  i n  n e a r b y  g a l a x i e s  ( 1 2 °  f o r  t h e  L a r g e  M a g e l l a n i c  C l o u d ,  4 °  f o r  
M 3 1 ,  3 4  a r c m i n  f o r  M 8 1 ,  1 0  a r c m i n  f o r  t h e  V i r g o  g a l a x i e s )  a n d  s t u d i e s  o f  i n t e r -
g a l a c t i c  m a t t e r  i n  c l u s t e r s  o f  g a l a x i e s  ( 1 0  a r c m i n  t o  s e v e r a l  d e g r e e s ) .  F o r  
m a n y  s u c h  p r o b l e m s ,  i n v o l v i n g  r e s o l u t i o n  o f  f a i n t  p o i n t  s o u r c e s  o n  b r i g h t  b a c k -
g r o u n d s  o r  i n  c r o w d e d  f i e l d s ,  S U O T  w i l l  h a v e  a  m a j o r  a d v a n t a g e  o v e r  a n y  g r o u n d -
b a s e d  i n s t r u m e n t .  W e  a n t i c i p a t e  a  l i m i t i n g  m a g n i t u d e  f o r  p o i n t  s o u r c e s  n e a r  
V • 2 5  w i t h  a  3 0  m i n .  e . x p o s u r e .  W i t h  S U O T  a  d e f i n i t i v e  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  p r o p -
e r t i e s  o f  d i s t a n c e  i n d i c a t o r s  i n  n e a r b y  g a l a x i e s  a n d  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  c a n d i d a t e  
d i s t a n c e  i n d i c a t o r s  i n  g a l a x i e s  a s  d i s t a n t  a s  1 0 0  M p c  w i l l  s t r o n g l y  s u p p o r t  t h e  
L S T ' s  p r o g r a m  t o  p r e c i s e l y  e v a l u a t e  t h e  H u b b l e  l a w .  F o r  t h e  f i r s t  t i m e  t h e  
m a i n  s e q u e n c e  t u r n o f f  i n  n e a r b y  g a l a x i e s  ( e . g .  s u r v e y s  t o  M v , . . . ,  + 6  i n  t h e  L M C )  
w i l l  b e  a c c e s s i b l e  w i t h  S U O T .  M a n y  g l o b u l a r  c l u s t e r s  c a n  b e  s a m p l e d  f o r  c o l o r  
a n d  l u m i n o s i t y  d a t a  t o  M v  " '  1 0  w i t h  t h e i r  c e n t r a l  r e g i o n s  r e s o l v e d ,  a n d  g a l a c t i c  
c l u s t e r s  c a n  b e  s e a r c h e d  f o r  f a i n t  m e m b e r s ,  e s p e c i a l l y  w h i t e  d w a r f s .  I n  s u r v e y s  
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f o r  f a i n t  o b j e c t s  t o  a  f i x e d  l i m i t i n g  m a g n i t u d e ,  S U O T  w i l l  b e  m o r e  e f f i c i e n t  t h a n  
L S T  b y  a  f a c t o r  ~ 7 ,  b y  v i r t u e  o f  i t s  1 0 0  t i m e s  l a r g e r  f i e l d  a r e a .  T h e  S U O T  w i l l  
b e  f a s t e r  t h a n  L S T  b y  a  f a c t o r  o f  a t  l e a s t  2 . 6  f o r  t h e  s t u d y  o f  f a i n t  e x t e n d e d  
o b j e c t s ,  b y  v i r t u e  o f  i t s  s m a l l e r  f / r a t i o .  T h e  f a i n t  e x t e n d e d  r e g i o n s  s u r r o u n d i n g  
o r  i n t e r c o n n e c t i n g  g a l a x i e s ,  i m p o r t a n t  i n  s t u d i e s  o f  g a l a x y  d y n a m i c s  a n d  e v o l u -
t i o n ,  w i l l  b e  a c c e s s i b l e  t o  S U O T  t o  a b o u t  2 6  m a g / a r c s e c
2  
a t  r e d u c e d ' a n g u l a r  
r e s o l u t i o n ,  a n d  S U O T  m a y  r e a l i z e  a n  i m p o r t a n t  g a i n  i n  s u c h  s t u d i e s  o v e r  g r o u n d -
b a s e d  t e l e s c o p e s ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  n e a r - i n f r a r e d ,  b e c a u s e  o f  t h e  d a r k n e s s  o f  t h e  
s k y  a b o v e  t h e  a i r g l o w .  
T h e  S U O T  i s  t h e  o n l y  s p a c e  t e l e s c o p e  c u r r e n t l y  e n v i s i o n e d  w h i c h  w i l l  b e  c a p a b l e  
o f  c o n t i n u i n g  a n d  s i g n i f i c a n t l y  e x t e n d i n g  t h e  i m p o r t a n t  s p e c t r o s c o p i c  i n v e s t i g a -
t i o n s  i n  t h e  9 0 0 - 1 1 5 0 A  w a v e l e n g t h  r a n g e  b e g u n  b y  t h e  C o p e r n i c u s  s a t e l l i t e .  T h i s  
w i l l  b e  p o s s i b l e  b e c a u s e  t h e  S U O T  c a n  p e r i o d i c a l l y  f l y  w i t h  L i F  o v e r c o a t e d  p r i -
m a r y  o p t i c s  o n  m i s s i o n s  o p t i m i z e d  f o r  t h e  f a r - U V ,  t h e  r a t h e r  l a r g e  o n - a x i s  
R o w l a n d  s p e c t r o g r a p h  r e q u i r e d  c a n  b e  a c c o m m o d a t e d  i n  t h e  S U O T  i n s t r u m e n t  
b a y ,  a n d  t h e  . r e l a t i v e l y  h i g h  r i s k  d e t e c t o r s  r e q u i r e d ,  d e v e l o p e d  i n  a  c o n s t a n t l y  
e v o l v i n g  d e t e c t o r  t e c h n o l o g y ,  c a n  b e  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  f l i g h t  p r o g r a m  o n  a  
s h o r t  l e a d  t i m e  b a s i s .  T h e  S U O T  w i l l  b e  m u c h  m o r e  e f f i c i e n t  i n  c o l l e c t i n g  d a t a  
i n  t h i s  d i f f i c u l t  r e g i o n  t h a n  i s  C o p e r n i c u s ,  a n d  h e n c e ,  w i l l  r e a c h  t o  s i g n i f i c a n t l y  
f a i n t e r  m a g n i t u d e  l i m i t s .  T h e  f a r - U V  s p e c t r a l  r a n g e  i s  o f  g r e a t  i n t e r e s t  f o r  
s t u d i e s  o f  t h e  i n t e r s t e l l a r  g a s ,  o f  t h e  a t m o s p h e r e s  o f  s t a r s  a n d ,  f o r  t w o  p r o b l e m s ,  
o f  s o l a r  s y s t e m  o b j e c t s .  D e t e c t i o n  o f  t h e  h i g h e r  L y m a n  s e r i e s  m e m b e r s  o f  
a t o m i c  d e u t e r i u m  ( 9 7 2 A ,  9 5 0 A ,  9 3 8 A ,  e t c .  )  a t  h i g h  g a l a c t i c  l a t i t u d e s ,  i n  i n t e r -
s t e l l a r  m a t t e r  s o m e w h a t  i s o l a t e d  f r o m  t h e  m a t e r i a l  p r o c e s s e d  t h r o u g h  s t a r s  i n  t h e  
g a l a c t i c  d i s c ,  m a y  p r o v i d e  t h e  b e s t  e s t i m a t e  y e t  o f  t h e  p r i m o r d i a l  D / H  r a t i o  a n d  
h e n c e ,  o f  t h e  p r e s e n t  a v e r a g e  d e n s i t y  o f  t h e  u n i v e r s e .  M e a s u r e m e n t s  o f  t h e  L y m a n  
0  
s y s t e m  (A~ 1 1 0 6 A )  o f  m o l e c u l a r  H D ,  w h e n  c o m p a r e d  t o  m e a s u r e m e n t s  o f  H
2  
(A~ 1 1 0 8 A )  a n d  t o  t h e  i n t e r s t e l l a r  D / H  r a t i o  w i l l  p r o v i d e  i n s i g h t s  i n t o  t h e  r a t e s  
o f  i o n - m o l e c u l e  e x c h a n g e  r e a c t i o n s  i n  i n t e r s t e l l a r  c l o u d s .  T h e  0  V I  l i n e s  a t  
1 0 3 2 - 1 0 3 8 A  m a y  b e  t h e  o n l y  c o n s p i c u o u s  t r a c e r  o f  t h e  t e n u o u s ,  h i g h - t e m p e r a t u r e  
( T  >  1 0
5
° K )  c o m p o n e n t  o f  t h e  i n t e r s t e l l a r  m e d i u m  a n d ,  w i t h  S U O T ,  t h e y  c o u l d  
b e  u s e d  t o  p r o b e  t h e  g a l a c t i c  h a l o  a t  g r e a t  d i s t a n c e s  f r o m  t h e  p l a n e  o f  t h e  g a l a x y .  
0  0  
T h e  1 0 8 4 A  l i n e  o f  N  I I  a n d  t h e  9 7 7  A  l i n e  o f  C  I I I  a r e  i d e a l l y  s u i t e d  a s  p r o b e s  o f  
t h e  e x t e n t  o f  z o n e s  o f  i o n i z e d  h y d r o g e n  a n d  h e l i u m  a r o u n d  s t a r s .  T h e  r e g i o n  
0  
s h o r t w a r d  o f  1 1 5 0 A  w i l l  b e  o f  g r e a t  i m p o r t a n c e  i n  t h e  s t u d y  o f  v e r y  h o t  s t a r s  
s u c h  a s  w h i t e  d w a r f s  o r  t h e  c e n t r a l  s t a r s  o f  p l a n e t a r y  n e b u l a e .  T h e  S U O T  w i l l  
b e  u s e d  t o  s t u d y  X - r a y  b i n a r i e s  w h e r e i n  t h e  f a i n t e r  b u t  h o t t e r  c o m p a n i o n  m a y  b e  
o b s e r v e d  a t  w a v e l e n g t h s  s h o r t w a r d  o f  t h e  p r i m a r y ' s  b l a c k b o d y  c u t o f f .  
A b s o l u t e l y  c a l i b r a t e d  s p e c t r o p h o t o m e t r y  i s  o f  f u n d a m e n t a l  i n t e r e s t  t o  m o s t  
a r e a s  o f  a s t r o p h y s i c s .  S p a c e  t e l e s c o p e s  h a v e  u n i q u e  a d v a n t a g e s  i n  m a k i n g  s u c h  
m e a s u r e m e n t s  n o t  o n l y  b e c a u s e  t h e y  h a v e  a c c e s s  t o  t h e  e n t i r e  e l e c t r o m a g n e t i c  
s p e c t r u m  b u t  a l s o  b e c a u s e  t h e y  a v o i d  t h e  t i m e - v a r i a b l e  a n d  w a v e l e n g t h - d e p e n d e n t  
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a b s o r p t i o n  o f  t h e  e a r t h ' s  a t m o s p h e r e .  T h e  S U O T  w i l l  b e  t h e  f i r s t  s p a c e  t e l e s c o p e  
w i t h  a d e q u a t e  a p e r t u r e  a n d  a d e q u a t e  c a l i b r a t i o n  c o n t r o l  t o  e x t e n d  s u c h  m e a s u r e s  
t o  m o d e r a t e l y  f a i n t  s t a r s ,  s t a r s  f a i n t  e n o u g h  f o r  u s e  a s  r e f e r e n c e  s t a n d a r d s  b y  
L S T .  T h i s  i s  f a c i l i t a t e d  i n  p a r t  b y  t h e  c a p a b i l i t y  t o  r e t u r n  S U O T  t o  e a r t h  f o r  
p o s t - f l i g h t  c a l i b r a t i o n  c h e c k s .  A  s i n g l e  f l i g h t  w o u l d  s u f f i c e  f o r  t h e  e s t a b l i s h m e n t  
o f  a n  i n t e r n a l l y  c o n s i s t e n t  s y s t e m  o f  3 0  s p e c t r o p h o t o m e t r i c  s t a n d a r d s  w e l l  d i s -
t r i b u t e d  o v e r  t h e  s k y ,  r e p r e s e n t i n g  a  d y n a m i c  r a n g e  o f  m o r e  t h a n  1 0 0  a n d  c a l i -
b r a t e d  f r o m  t h e  L y m a n  l i m i t  t o  t h e  r e d m o s t  c a p a b i l i t y  o f  p h o t o m u l t i p l i e r s - a  
m o s t  w o r t h y  p r o j e c t .  O n  o t h e r  f l i g h t s  t h e  s a m e  i n s t r u m e n t a t i o n  o n  S U O T  w o u l d  
0  
p r o v i d e  1 0  A  b a n d p a s s  U V  s p e c t r o p h o t o m e t r y  w i t h  o n e  p e r c e n t  p r e c i s i o n  o r  b e t t e r  
t o  l i m i t i n g  m a g n i t u d e s  V  ~ 1 6  f o r  a  v a r i e t y  o f  i m p o r t a n t  t a r g e t s .  S u c h  o b s e r -
v a t i o n s  w o u l d :  
•  e x t e n d  k n o w l e d g e  o f  t h e  i n t e r s t e l l a r  e x t i n c t i o n  l a w  i n t o  t h e  f a r  u l t r a -
v i o l e t ,  
•  p r o v i d e  U V  s p e c t r a l  e n e r g y  d i s t r i b u t i o n  d a t a  f o r  X - r a y  s o u r c e s ,  f a i n t  
b l u e  s t a r s ,  n u c l e i  o f  p l a n e t a r y  n e b u l a e ,  W o l f - R a y e t  s t a r s ,  d w a r f  n o v a e ,  
o l d  n o v a e ,  g a l a c t i c  n u c l e i ,  e t c .  
•  e s t a b l i s h  e m p i r i c a l  b o l o m e t r i c  l u m i n o s i t i e s  f o r  i n d i v i d u a l l y  r e s o l v e d  
g l o b u l a r  a n d  g a l a c t i c  c l u s t e r  s t a r s ,  
•  e s t a b l i s h  c i r c u m s t e l l a r  a n d  i n t e r s t e l l a r  e x t i n c t i o n  p r o p e r t i e s  f o r  c o m -
p l e x e s  o f  s t a r s  w i t h i n  H  I I  r e g i o n s ,  
•  h e l p  d i s c r i m i n a t e  a m o n g  v a r i o u s  m o d e l s  f o r  S e y f e r t  g a l a x y  n u c l e i  a n d  
s e r v e  t o  d e f i n e  m o r e  a c c u r a t e l y  t h e  p h y s i c a l  c o n d i t i o n s  i n  Q S O s .  
M o r e o v e r ,  t h e  s a m e  i n s t r u m e n t a t i o n  m a y  b e  u s e d  f o r  s p e c t r o p o l a r i m e t r y ,  w i t h  
h i g h  a n g u l a r  r e s o l u t i o n ,  o f  p l a n e t a r y  s u r f a c e s ,  n e b u l a e  a n d  t h e  i n t e r s t e l l a r  d u s t .  
T h e  h i g h  a n g u l a r  r e s o l u t i o n ,  t h e  a c c e s s i b i l i t y  t o  t h e  I R  a n d  U V  s p e c t r a l  r e g i o n s  
a n d  t h e  a b i l i t y  t o  o b s e r v e  a t  s m a l l  s o l a r  e l o n g a t i o n  a n g l e s  w i l l  m a k e  S U O T  a  
v a l u a b l e  t o o l  f o r  t h e  s t u d y  o f  p l a n e t s ,  s a t e l l i t e s  a n d  c o m e t s .  A  d i f f r a c t i o n -
l i m i t e d  p l a n e t a r y  c a m e r a  o n  S U O T  w i l l  a c h i e v e  s p a t i a l  r e s o l u t i o n  o n  J u p i t e r ,  
f o r  e x a m p l e ,  e q u a l i n g  o r  e x c e e d i n g  t h a t  o b t a i n e d  b y  P i o n e e r s  1 0  a n d  1 1 .  I t  
c o u l d  i n c l u d e  a  p o l a r i m e t e r  a n d  n a r r o w - b a n d  f i l t e r s  t o  i s o l a t e  a n d  m a p  i n d i v i d -
u a l  s p e c t r a l  f e a t u r e s  o v e r  a  p l a n e t a r y  d i s c  ( e . g .  b a n d s  o f  m e t h a n e  a n d  a m m o n i a ,  
t h e  s o d i u m  D  l i n e s ,  a b s o r p t i o n  f e a t u r e s  o f  m i n e r a l s  s u c h  a s  p y r o x e n e ) .  T h e  
F D T  r e c o m m e n d s  t h a t  s u c h  a  c a m e r a  b e  c a r r i e d  o n  e a c h  S U O T  f l i g h t  t o  a c c o m -
m o d a t e  s y n o p t i c  p l a n e t a r y  s t u d i e s .  I n  a d d i t i o n ,  s o l a r  s y s t e m  i n v e s t i g a t i o n s  w i l l  
p r o f i t a b l y  u s e  s p e c t r o g r a p h s ,  a  s p e c t r o p h o t o m e t e r  a n d  o t h e r  i n s t r u m e n t s  d e v e l -
o p e d  f o r  o t h e r  p r o g r a m s .  I n d i v i d u a l  s o l a r  s y s t e m  o b j e c t i v e s  w i l l  i n c l u d e :  
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•  m a p p i n g  o f  d i s t i n c t  g e o l o g i c a l  p r o v i n c e s  o n  M e r c u r y ;  
•  o b s e r v a t i o n s  o f  t h e  l O O m / s  U V  c l o u d s  o n  V e n u s ,  g i v i n g  b e t t e r  u n d e r -
s t a n d i n g  o f  z o n a l  a n d  m e r i d i o n a l  m o t i o n s  i n  i t s  a t m o s p h e r e ;  p o s i t i v e  
i d e n t i f i c a t i o n  o f  t h e  c o m p o s i t i o n  a n d  s i z e  d i s t r i b u t i o n  o f  V e n u s '  c l o u d  
p a r t i c l e s ;  
•  s t u d i e s  o f  i n i t i a l  s t a g e s  o f  M a r t i a n  d u s t  s t o r m s ,  a n d  o f  t h e  r e l a t i o n  b e -
t w e e n  M a r t i a n  w a t e r  i c e  c l o u d s  a n d  t h e  l a r g e  M a r t i a n  v o l c a n o s ;  
•  e s t a b l i s h m e n t  o f  t h e  z o n a l  a n d  m e r i d i o n a l  c o m p o n e n t s  o f  J u p i t e r ' s  w i n d  
f i e l d  t o  0 . 2 m / s  p r e c i s o n  a n d  h i g h  r e s o l u t i o n  c l o u d  m o r p h o l o g y  l e a d i n g  
t o  a  b e t t e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  J u p i t e r ' s  g e n e r a l  c i r c u l a t i o n ;  e s t a b l i s h -
m e n t  o f  c l o u d  h e i g h t s  a n d  t h e  p l a n e t - w i d e  d i s t r i b u t i o n  o f  a m m o n i a  i n  
t h e  J o v i a n  u p p e r  a t m o s p h e r e ;  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  t e m p o r a l  a n d  s p a t i a l  
d i s t r i b u t i o n  o f  u l t r a v i o l e t  a b s o r b i n g  a e r o s o l s  o n  J u p i t e r ;  s i m i l a r  
s t u d i e s  o f  t h e  S a t u r n i a n  a t m o s p h e r e ;  
•  a  s e a r c h  f o r  c l o u d  s t r u c t u r e  o n  U r a n u s ,  p r o v i d i n g  t h e  f i r s t  a c c u r a t e  
v a l u e  o f  t h e  p l a n e t ' s  r o t a t i o n  p e r i o d ;  
•  a  U V  s p e c t r o s c o p i c  s e a r c h  i n  t h e  a t m o s p h e r e s  o f  J u p i t e r ,  S a t u r n  a n d  
T i t a n  f o r  b i o l o g i c a l l y  i m p o r t a n t  o r g a n i c  m o l e c u l e s ;  
•  U V  s p e c t r o s c o p y  y i e l d i n g  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  h y d r o g e n  a n d  t h e  i s o t o p i c  
a b u n d a n c e s  H / D  a r o u n d  J u p i t e r ,  S a t u r n ,  I o  a n d  T i t a n ;  e s t a b l i s h m e n t  o f  
t h e  a r g o n  a b u n d a n c e  i n  t h e  M a r t i a n  a t m o s p h e r e ;  
•  H i g h  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  I R  s p e c t r o s c o p y  y i e l d i n g  b e t t e r  l o c a l i z a t i o n  a n d  
q u a n t i t a t i v e  m e a s u r e  o f  H  
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0  v a p o r  i n  t h e  J o v i a n  a t m o s p h e r e .  
D e t a i l s  o f  t h e  s c i e n t i f i c  o b j e c t i v e s ,  i n s t r u m e n t a t i o n  a n d  i l l u s t r a t i v e  o b s e r v i n g  
p r o g r a m s  i n  t h e s e  a n d  o t h e r  r e s e a r c h  a r e a s  m a y  b e  f o u n d  i n  t h e  F D T  p r e l i m i -
n a r y  r e p o r t  i n c l u d e d  i n  t h i s  v o l u m e .  
T h e  p o t e n t i a l  d a t a  r e t u r n  f r o m  r e l a t i v e l y  s h o r t  S h u t t l e  f l i g h t s  m a y  b e  i l l u s t r a t e d  
b y  a s s u m i n g  a  f l i g h t  o f  S U O T ,  c a r r y i n g  a  w i d e  f i e l d  d i r e c t  i m a g i n g  c a m e r a ,  a  
f a r - U V  s p e c t r o g r a p h  a n d  t h e  p l a n e t a r y  c a m e r a .  O n  t h e  a s s u m p t i o n  o f  9 6  o r b i t s  
o f  d a t a  c o l l e c t i o n ,  w i t h  t h e  d i r e c t  i m a g i n g  c a m e r a  o b s e r v i n g  p r i m a r i l y  i n  t h e  
e a r t h ' s  s h a d o w ,  t h e  f a r  - U V  s p e c t r o g r a p h  o b s e r v i n g  p r i m a r i l y  i n  d a y l i g h t  a n d  
t h e  p l a n e t a r y  c a m e r a  o c c u p y i n g  s h o r t  o b s e r v i n g  p e r i o d s  e a c h  d a y ,  t h e  F D T  
f o u n d  i t  p o s s i b l e ,  f o r  e x a m p l e ,  t o  
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•  c o n d u c t  a  h i g h  a n g u l a r  ! e s o l u t i o n  s t u d y  o f  t h e  s t e l l a r  p o p u l a t i o n s  o f  
M 3 1 ,  M 3 2  a n d  M 3 3  t o  M v  =  +  1  - 4 2  e x p o s u r e s ,  
•  e x p l o r e  a t  h i g h  r e s o l u t i o n  t h e  s t r u c t u r e  o f  t w o  s u p e r n o v a  r e m n a n t s  
( C r a b ,  S  1 4 7 )  i n  t h e  l i g h t  o f  t w o  i o n s  s e n s i t i v e  t o  s m a l l  c h a n g e s  i n  e x c i -
t a t i o n  a n d  i o n i z a t i o n  - 1 2  e x p o s u r e s ,  
•  s e a r c h  f o r  v e r y  f a i n t  e x t e n s i o n s  i n  o n e  r a d i o  g a l a x y  ( F o r n a x  A )  a n d  o n e  
g r o u p  o f  i n t e r a c t i n g  g a l a x i e s  ( S t e p h e n ' s  Q u a r t e t )  - 8  e x p o s u r e s ,  
•  e x p l o r e  t w o  c l u s t e r s  o f  g a l a x i e s  ( P e r s e u s  a n d  P e g a s u s )  f o r  i m p r o v e d  
d i s t a n c e  i n d i c a t o r s ,  i n t e r g a l a c t i c  m a t t e r  a n d  f a i n t  m e m b e r s  - . 1 8  
e x p o s u r e s ,  
•  s u r v e y  t h r e e  f i e l d s  n e a r  t h e  s o u t h  g a l a c t i c  p o l e s  f o r  f a i n t  b l u e  m e m b e r s  
o f  t h e  g a l a c t i c  h a l o ,  f o r  Q S O s  a n d  f o r  f a i n t  c l u s t e r s  o f  g a l a x i e s  - ,  1 5  
e x p o s u r e s ,  
•  o b t a i n  f a r - U V  s p e c t r a  ( w i t h  a  p h o t o m e t r i c  p r e c i s i o n  o f  1 %  i n  m o s t  
c a s e s )  o f  1 9  d i s t a n t  O B  s t a r s ,  6  h e a v i l y  r e d d e n e d  O B  s t a r s  a s s o c i a t e d  
w i t h  d a r k  i n t e r s t e l l a r  d u s t  c l o u d s ,  8  s u b - d w a r f  0 - t y p e  s t a r s ,  1 1  p l a n e -
t a r y  n e b u l a  n u c l e i ,  4  b i n a r y  X - r a y  s o u r c e s  a n d  4  p l a n e t s .  
•  o b t a i n  h i g h  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  i m a g i n g  o f  t h e  b r i g h t  p l a n e t s  i n  6  p h o t o -
m e t r i c  b a n d p a s s e s  a n d  i n  o n e  b a n d p a s s  w i t h  f o u r  p o l a r i z e r s  o n c e  e a c h  
d a y  f o r  a b o u t  s i x  d a y s .  
T h u s ,  a l t h o u g h  S h u t t l e  f l i g h t s  a s  l o n g  a s  3 0  d a y s  a r e  h i g h l y  d e s i r a b l e ,  s u b s t a n t i a l  
a n d  i m p o r t a n t  s c i e n t i f i c  d a t a  w i l l  b e  r e t u r n e d  f r o m  f l i g h t s  a s  s h o r t  a s  s e v e n  d a y s ,  
i f  o n e  c a r e f u l l y  s e l e c t s  a n d  p r i o r i t i z e s  o b s e r v i n g  t a r g e t s .  
T h e  c u r r e n t  c o n c e p t  o f  t h e  S U O T  f a c i l i t y  i s  b a s e d  u p o n  a  o n e - m e t e r ,  f / 1 5 ,  R i t c h e y -
C h r e t i e n  t e l e s c o p e  w h i c h ,  w i t h  a  G a s c o i g n e  c o r r e c t o r  a n d  a  f i e l d  f l a t t e n e r ,  w i l l  
p r o v i d e  a  f l a t  f i e l d  0 . 5  d e g r e e s  i n  d i a m e t e r  w i t h  i m a g e  d i a m e t e r s  i n  t h e  r a n g e  
0  
0 . 2 - 0 . 3  a r c s e c o n d s  ( 7 0 %  e n c i r c l e d  e n e r g y )  a t  w a v e l e n g t h s  >  2 0 0 0 A .  W i t h o u t  
r e f r a c t i v e  c o r r e c t o r s  i t  w i l l  p r o v i d e  s i m i l a r  i m a g e  q u a l i t y  i n  a  0 . 1  d e g r e e  f l a t  
f i e l d  o r  a  0 . 2  d e g r e e  c u r v e d  f i e l d  o v e r  t h e  w a v e l e n g t h  r a n g e  d e t e r m i n e d  b y  i t s  
o p t i c a l  c o a t i n g s .  T h e  c h o i c e  o f  f / 1 5  i s  t h e  b e s t  c o m p r o m i s e  b e t w e e n  d e s i r e d  
f i e l d  s i z e  a n d  t h e  d i m e n s i o n s  a n d  l i n e a r  r e s o l u t i o n  o f  c u r r e n t l y  e n v i s i o n e d  e l e c -
t r o g r a p h i c  o r  i n t e n s i f i e d  p h o t o g r a p h i c  d e t e c t o r s .  I t  i s  a l s o  d i c t a t e d  b y  t h e  d e s i r e  
t o  p r o v i d e  f u l l - f i e l d  b a f f l i n g ,  w h i l e  s t i l l  m a i n t a i n i n g  a n  o b s c u r a t i o n  r a t i o  b e l o w  
0 . 4 0 ,  a n d  b y  t h e  d i f f i c u l t u e s  o f  f l a t t e n i n g  t h e  s t r o n g l y  c u r v e d  f i e l d  o f  a  s y s t e m  a s  
s l o w  a s  f / 3 0 .  T h e  c u r r e n t l y  a c c e p t e d  o p t i c a l  p a r a m e t e r s  o f  t h e  t e l e s c o p e  a r e  
s u m m a r i z e d  i n  T a b l e  1 .  
1 - 8  
T a b l e  1  
P r e l i m i n a r y  O p t i c a l  P a r a m e t e r s  f o r  t h e  
S p a c e l a b  U V - O p t i c a l  T e l e s c o p e  F a c i l i t y  
P r i m a r y  f o c a l  l e n g t h  
M i r r o r  s e p a r a t i o n  
S e c o n d a r y  f o c a l  l e n g t h  
I m a g e  d i s t a n c e  f r o m  
s e c o n d a r y  
B a c k - f o c a l  d i s t a n c e  
S e c o n d a r y  m a g n i f i c a t i o n  
B a c k - f o c a l  r a t i o  
P u p i l  r a t i o  
E x i t  p u p i l  r a d i u s  
P e t z v a l  r a d i u s  
D a t a  f i e l d ,  2 2 0 - 5 2 0  n m  
a n g u l a r  d i a m e t e r  
l i n e a r  d i a m e t e r  
D a t a  f i e l d ,  u n c o r r e c t e d  a n d  
f l a t  a n g u l a r  d i a m e t e r  
D a t a  f i e l d ,  u n c o r r e c t e d  a n d  
c u r v e d  a n g u l a r  d i a m e t e r  
I m a g e  M o t i o n  C o m p e n s a t i o n  f i e l d  
O . D  
I . D .  
O b s c u r a t i o n  r a t i o  
2 . 0 m  
1 . 6 4 m  
0 . 4 2 m  
- 2 . 7 3 m  
1 . 0 9 m  
7 . 5  
0 . 5 4 7  
- 0 . 2 0 4  
0 . 1 0 2 1 m  
0 . 5 3 2 m  
0 ?  5 ,  c o r r e c t e d  t o  0 . 3  a r c  s e c  
0~4, c o r r e c t e d  t o  0 . 2  a r c s e c  
0 . 1 3 0 m  
0~1, i m a g e  b l u r  0 . 2  a r c s e c  
0 ? 2 ,  i m a g e  b l u r  0 . 2  a r c s e c  
0~8, 0 . 2 1 0 m  
0 ? 7 ,  0 . 1 8 0 m  
0 . 3 7  
T o  p r e s e r v e  i m a g e  q u a l i t y  i n  t h e  0 . 2 - 0 . 3  a r c s e c  r a n g e ,  t h e  t e l e s c o p e  f a c i l i t y  
w i l l  p r o v i d e  i n t e r n a l  i m a g e  m o t i o n  c o m p e n s a t i o n  t o  0 . 0 2  a r c s e c  ( 1  a )  o r  b e t t e r  b y  
a r t i c u l a t i o n  o f  t h e  s e c o n d a r y  m i r r o r .  E r r o r  s i g n a l s  i n  p i t c h  a n d  y a w  w i l l  b e  
g e n e r a t e d  b y  f o c a l  p l a n e  s t a r t r a c k e r s ,  i m a g i n g  s t a r s  b r i g h t e r  t h a n  V  =  1 3  i n  a n  
a n n u l a r  t r a c k i n g  f i e l d  s u r r o u n d i n g  t h e  d a t a  f i e l d .  R o l l  c o n t r o l  w i l l  b e  p r o v i d e d  
b y  t h e  t e l e s c o p e ' s  g i m b a l l e d  m o u n t ,  w h i c h  i s  c u r r e n t l y  a s s u m e d  t o  b e  a  s t a n d a r d  
I n s t r u m e n t  P o i n t i n g  S y s t e m  ( I P S )  d e v e l o p e d  b y  E S R O  a s  a  S p a c e l a b  s u b s y s t e m .  
T h e  t e l e s c o p e  f a c i l i t y  t h e r m a l  c o n t r o l  s y s t e m  w i l l  m a i n t a i n  a  r o o m  t e m p e r a t u r e  
e n v i r o n m e n t  (  =  2 1 ° C )  w i t h i n  t h e  t e l e s c o p e  a n d  w i t h i n  t h e  i n s t r u m e n t  b a y  t h r o u g h -
o u t  a  m i s s i o n .  
1 - 9  
F i g u r e s  1  a n d  2  i l l u s t r a t e  a  p r e l i m i n a r y  S U O T  l a y o u t  a n d  T a b l e  2  s u m m a r i z e s  
t h e  b a s i c  s y s t e m  p a r a m e t e r s .  T h e  F D T  d e s i r e s  t h a t  a t  l e a s t  f o u r  f o c a l  p l a n e  
d e v i c e s  ( n o t  i n c l u d i n g  s t a r t r a c k e r s )  b e  c a r r i e d  o n  e a c h  f l i g h t .  T h e s e  a r e :  
•  a t  l e a s t  t w o  m a j o r  s c i e n t i f i c  i n s t r u m e n t s ,  i n t e r c h a n g e a b l e  w i t h  o t h e r  
i n s t r u m e n t s  b e t w e e n  f l i g h t s ,  
•  a  p l a n e t a r y  c a m e r a  f o r  s y n o p t i c  c o v e r a g e ,  
•  a  f i e l d  a c q u i s i t i o n  a n d  v e r i f i c a t i o n  T V  c a m e r a  ( w i t h  a  1 0 0 0  l i n e  T V  
m o n i t o r  a t  t h e  P a y l o a d  S p e c i a l i s t  S t a t i o n ) .  
T h e  m i n i m u m  n u m b e r  o f  t w o  m a j o r  i n s t r u m e n t s  p e r  f l i g h t  i s  d i c t a t e d  b o t h  b y  
r e q u i r e m e n t s  f o r  r e d u n d a n c y  ( i f  o n e  i n s t r u m e n t  f a i l s ,  a s  s o m e  w i l l  i n  a  l o w -
c o s t  p r o g r a m ,  s c i e n t i f i c  d a t a  m a y  c o n t i n u e  t o  b e  t a k e n  w i t h  t h e  o t h e r )  a n d  b y  
t h e  d e s i r e  t o  m a k e  f u l l  u s e  o f  t h e  t i m e  i n  o r b i t .  F o r  t h e  l a t t e r ,  f a i n t  l i g h t  i n s t r u -
m e n t s  r e q u i r i n g  o b s e r v a t i o n s  i n  t h e  e a r t h ' s  s h a d o w  m a y  b e  p a i r e d  w i t h  o t h e r  
i n s t r u m e n t s  a m e n a b l e  t o  u s e  i n  s u n l i g h t .  S o m e  f o c a l  p l a n e  i n s t r u m e n t s ,  s u c h  a s  
a  w i d e - f i e l d  d i r e c t  i m a g i n g  c a m e r a ,  a  p l a n e t a r y  c a m e r a ,  a n d  a  p r e c i s e l y  c a l i -
b r a t e d  s p e c t r o p h o t o m e t e r ,  a r e  o f  v e r y  b r o a d  i n t e r e s t  a n d  s h o u l d  b e c o m e  p a r t  o f  
t h e  f a c i l i t y ,  w h e t h e r  d e v e l o p e d  b y  P .  L  ' s  o r  b y  N A S A .  A  v a r i e t y  o f  m o r e  s p e c i a l -
i z e d  i n s t r u m e n t s  c a n  a l s o  b e  a c c o m m o d a t e d .  
T h e  i n s t r u m e n t  b a y  l a y o u t  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e s  1  a n d  2  p r o v i d e s  a  v e r y  f l e x i b l e  
a r r a n g e m e n t  f o r  m o u n t i n g  a  w i d e  v a r i e t y  o f  i n s t r u m e n t  t y p e s .  R e l a y  m i r r o r s  
c o u p l e d  t o  a  r o t a t a b l e  i n s t r u m e n t  s e l e c t o r  t u r r e t  f e e d  t h e  f / 1 5  b e a m  t o  t h e  
r a d i a l  i n s t r u m e n t  a r e a ,  t o  t h e  a c q u i s i t i o n  c a m e r a  a n d  t o  t h e  p l a n e t a r y  c a m e r a .  
T h e  a x i a l  i n s t r u m e n t  a r e a  r e c e i v e s  t h e  t e l e s c o p e  b e a m  d i r e c t l y .  T h e  p o s s i b i l i t y  
o f  " s e r e n d i p i t y "  o b s e r v i n g  m o d e s  w i t h  b o t h  r a d i a l  a n d  a x i a l  i n s t r u m e n t s  i n  
s i m u l t a n e o u s  u s e  i s  b e i n g  c o n s i d e r e d .  T h e  a x i a l  i n s t r u m e n t  a r e a  w i l l  h o l d  o n e  
o r  m o r e  r e l a t i v e l y  n a r r o w  f i e l d  i n s t r u m e n t s  t h a t  r e q u i r e  m i n i m a l  r e f l e c t i v e  
l i g h t  l o s s e s  o r  p o l a r i z a t i o n ,  s u c h  a s  a  f a r - U V  s p e c t r o g r a p h  o r  a  s p e c t r o p h o t o m -
e t e r / p o l a r i m e t e r .  I t  w i l l  a c c o m m o d a t e  i n s t r u m e n t s  u p  t o  1 . 5 m  i n  l e n g t h .  T h e  
r a d i a l  i n s t r u m e n t  a r e a  w i l l  h o l d  i n s t r u m e n t s  u t i l i z i n g  t h e  f u l l  0 . 5 °  c o r r e c t e d  f i e l d  
o f  v i e w  - a  v a r i e t y  o f  c a m e r a s  o r  p e r h a p s  a n  a s t r o m e t r i c  i n s t r u m e n t .  I t  i s  b e i n g  
s i z e d  t o  h o l d  t h e  r a t h e r  l a r g e  a n d  b u l k y  m a g n e t i c a l l y  f o c u s s e d ,  i m a g e  i n t e n s i f i e r  
c a m e r a s  o f  t h e  k i n d  n o w  u s e d  i n  A i r  F o r c e  p h o t o - r e c o n n a i s s a n c e  a n d  s h o u l d  p r o -
v i d e  adeq~ate v o l u m e  f o r  a  v a r i e t y  o f  i n s t r u m e n t s .  S i m p l e  a c c e s s  t o  t h e  r a d i a l  
i n s t r u m e n t  a r e a  d u r i n g  f l i g h t  w i l l  f a c i l i t a t e  t h e  i n t e r c h a n g e  o f  f i l m  p a c k s  o n  
e x t e n d e d  m i s s i o n s .  D o o r s  w i l l  a l s o  b e  p r o v i d e d  t o  a l l o w  e m e r g e n c y  a c c e s s  t o  
t h e  i n s t r u m e n t  s e l e c t o r  t u r r e t  a n d  t o  t h e  a x i a l  i n s t r u m e n t  a r e a .  
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Figure 2. Preliminary Instrumant Accommodation Concept for Spacelab UV-Qptical Telescope Facility 
T a b l e  2  
P h y s i c a l  P a r a m e t e r s  f o r  S p a c e l a b  
U V - O p t i c a l  T e l e s c o p e  F a c i l i t y  
T e l e s c o p e  d i m e n s i o n s  ( m )  
l e n g t h  
d i a m e t e r  
r a d i a l  i n s t r u m e n t  e x t e n s i o n  
I n s t r u m e n t  b a y  v o l u m e  ( m x m x m )  
a c c o m m o d a t i o n s  f o r  s i n g l e  f l i g h t  
r a d i a l  i n s t r u m e n t  l o c a t i o n  
a x i a l  i n s t r u m e n t  l o c a t i o n  
T V  f i e l d  m o n i t o r  
p l a n e t a r y  c a m e r a  
a d d i t i o n a l  s m a l l  i n s t r u m e n t  
p l u s  t w o  s t a r - t r a c k e r s  f o r  
p o i n t i n g  a n d  I M C  c o n t r o l  
R e s o n a n t  f r e q u e n c i e s  ( H z )  
( g r a p h i t e  e p o x y  s h e l l  s t r u c t u r e ,  
h o n e y c o m b  i n s t r u m e n t  b a y  s t r u c t u r e )  
T e l e s c o p e  m a s s  ( k g )  
t e l e s c o p e  o p t i c a l  s t r u c t u r e  
s e c o n d a r y  s t r u c t u r e  
o p t i c s  ( p r i m a r y  m i r r o r )  
i n s t r u m e n t  b a y  s t r u c t u r e  
s t a r - t r a c k e r s ,  T V  m o n i t o r  
e l e c t r o n i c s  
c a b l i n g ,  b r a c k e t i n g  a n d  h a r d w a r e  
t e l e s c o p e  f a c i l i t y  s u b t o t a l  
.  r e p r e s e n t a t i v e  i n s t r u m e n t s  
t o t a l  
T e l e s c o p e  h e a t e r  p o w e r  ( w a t t s )  
i n n e r  b a f f l e  ( l m  l e n g t h )  
p r i m a r y  m i r r o r  
s e c o n d a r y  m i r r o r  
m e t e r i n g  s t r u c t u r e  
h e a t e r  p o w e r  s u b t o t a l  
1 - 1 3  
5 . 0 6 4  
1 . 3 8 0  
0 . 9 4 0  
0 . 5 0  X  0 . 5 0  X  0 . 5 0  
1 . 5 0  X  1 . 0 0  X  0 . 5 0  
0 .  7 5  X  0 . 2 5  X  0 . 2 5  
0 . 5 0  X  0 . 2 5  X  0 . 2 5  
0 . 5 0  X  0 . 2 5  X  0 . 2 5  
- 2 3 . 6 ,  l a u n c h  
1 3 . 4 ,  o r b i t a l  
3 4  
1 0 4 . 3  
3 4 9  ( 2 5 2 )  
5 4 9  
6 3 . 5  
3 1 . 8  
1 7 0  
1 3 0 1 . 6  
4 4 2 . 7  
1 7 4 4 : . 3
1  
1 7 5  
5  
3 0  
1 2  
2 2 2  
T a b l e  2  ( c o n t i n u e d )  
T e l e s c o p i n g  o p e r a t i n g  p o w e r  ( w a t t s )  
s t a r - t r a c k e r s  
T V - m o n i t o r  
s e c o n d a r y  m i r r o r  
i n s t r u m e n t  s e l e c t o r  
c o m m a n d  d a t a  i n t e r f a c e  u n i t  
o p e r a t i n g  p o w e r  s u b t o t a l  
2 0  
8 0  
6  
2  
1 0  
- 1 1 8  
R e p r e s e n t a t i v e  i n s t r u m e n t  p o w e r  ( w a t t s )  
s p e c t r o g r a p h  - 1 4 0  
p l a n e t a r y  c a m e r a  - 7 0  
d i r e c t  i m a g i n g  c a m e r a  - 1 6 2  
i n s t r u m e n t  s u b t o t a l  
- 3 7 2  
T o t a l  s y s t e m  p o w e r  ( w a t t s )  
- 7 1 2  
R e m o t e  A c q u i s i t i o n  U n i t s  ( c o m m a n d  a n d  
d a t a  r e q u i r e m e n t s )  
d i s c r e t e  c o m m a n d s  
s e r i a l  c o m m a n d  b i t s  
s e r i a l  d i g i t a l  c h a n n e l s  
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T a b l e  2  ( c o n t i n u e d )  
T h e r m a l  e n v i r o n m e n t  ( i n t e r n a l )  
o p e r a t i n g  r a n g e ,  p r i m a r y  o p t i c s  
o p e r a t i n g  r a n g e ,  i n s t r u m e n t  b a y  
l o n g i t u d i n a l  g r a d i e n t  
t r a n s v e r s e  g r a d i e n t  
- 2 1 ° C  ± T B D  
- 2 1 ° C ± 5 ° C  
- T B D  
- T B D  
( 1 )  N o t e  1 1 3 k g  o f  t h e  t o t a l  i s  d u e  t o  s t r u c t u r a l  s t i f f e n i n g  f o r  c o m p a t a b i l i t y  
w i t h  E S R O  i n s i d e - o u t  g i m b a l  I P S .  
( 2 )  U n a n t i c i p a t e d  i m a g e  d i s p l a c e m e n t s  i n  I P S  >  0 . 0 2  a r c s e c  m u s t  n o t  
o c c u r  i n  t i m e  i n t e r v a l  <  0 . 2  s e c .  
T w o  s e t s  o f  p r i m a r y  o p t i c s  a r e  c u r r e n t l y  e n v i s i o n e d  f o r  t h e  S U O T  f a c i l i t y .  O n e  
s e t  w i l l  b e  o v e r c o a t e d  w i t h  M g F
2  
f o r  r o u t i n e  u s e  o n  t h e  m a j o r i t y  o f  f l i g h t s .  T h e  
o t h e r  s e t  w i l l  b e  L i F  o v e r c o a t e d  a n d  c a r e f u l l y  m a i n t a i n e d  f o r  u s e  o n  m i s s i o n s  
o p t i m i z e d  f o r  t h e  f a r - U V .  T h e  t e l e s c o p e  s t r u c t u r e  w i l l  b e  a d e q u a t e l y  s e a l a b l e  
t o  m a i n t a i n  a n  i n t e r n a l  d r y  n i t r o g e n  a t m o s p h e r e  d u r i n g  i n t e g r a t i o n ,  t o  a l l o w  a  
d r y  N
2  
p u r g e  d u r i n g  l a u n c h ,  a s c e n t  a n d  d e s c e n t  a n d  t o  p r o t e c t  t h e  s y s t e m  f r o m  
c o n t a m i n a t i o n  i n  o r b i t  ( b y  R C S  t h r u s t e r  e x h a u s t  f o r  e x a m p l e ) .  T h e  p o s s i b i l i t y  
o f  i n t e r c h a n g i n g  b o t h  p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y  m i r r o r s  t o  c o n v e r t  S U O T  t o  a  v e r y  
f a s t  B o w e n - V a u g h n  c a m e r a  f o r  w i d e - f i e l d  p h o t o g r a p h i c  w o r k  w a s  a l s o  c o n s i d e r e d  
a n d  r e j e c t e d .  T h e  s a m e  o b j e c t i v e s  m i g h t  b e  a c c o m p l i s h e d  b y  u s e  o f  a  s i m p l e  
f o c a l  r e d u c i n g  l e n s  i n  a  f o c a l  p l a n e  c a m e r a .  
F i g u r e  3  p r o v i d e s  a  s c h e m a t i c  v i e w  o f  t h e  d e p l o y e d  S U O T  f a c i l i t y  m o u n t e d  o n  t h e  
S p a c e l a b  I n s t r u m e n t  P o i n t i n g  S y s t e m ,  a t t a c h e d  t o  S p a c e l a b  p a l l e t s .  T h e  5 m  
l o n g  S U O T  w i l l  o c c u p y  t w o  3 m  p a l l e t  e l e m e n t s  w h e n  s t o w e d  f o r  l a u n c h  a n d  l a n d -
i n g  a n d  h e n c e ,  w i l l  o c c u p y  4 0 %  o f  t h e  p a y l o a d  v o l u m e  i n  a  5  p a l l e t  S p a c e l a b  
f l i g h t  c o n f i g u r a t i o n .  T h e  t i e - d o w n  h a r d w a r e  f o r  s t o w a g e  i s  i l l u s t r a t e d .  T h e  
t o t a l  e s t i m a t e d  w e i g h t  o f  t h e  S U O T  f a c i l i t y ,  a  r e p r e s e n t a t i v e  s e t  o f  f o c a l  p l a n e  
i n s t r u m e n t s ,  t h e  I P S  a n d  o t h e r  p a y l o a d - c h a r g e a b l e  h a r d w a r e  i s  a p p r o x i m a t e l y  
2 9 0 0  k g .  
T h e  S U O T  i s  b e i n g  d e f i n e d  t o  p r o v i d e  a  b e n i g n  e n v i r o n m e n t  a n d  r e l a t i v e l y  s i m p l e  
i n t e r f a c e s  f o r  a  v a r i e t y  o f  u s e r - p r o v i d e d  f o c a l  p l a n e  i n s t r u m e n t s .  I t  w i l l ,  t h e r e -
f o r e ,  b e  a  r a t h e r  s o p h i s t i c a t e d  f a c i l i t y .  B y  v i r t u r e  o f  t h i s  s o p h i s t i c a t i o n ,  i t  w i l l  
r e l i e v e  t h e  a s t r o n o m i c a l  c o m m u n i t y  o f  a  s u b s t a n t i a l  d e s i g n  b u r d e n  w i t h  r e s p e c t  
t o  t h e  f o c a l  p l a n e  i n s t r u m e n t s  a n d  w i l l  h o p e f u l l y  p e r m i t  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s u c h  
i n s t r u m e n t s  a t  l o w  c o s t ,  o n  a  b e s t - e f f o r t  e n g i n e e r i n g  m o d e l  b a s i s ,  b y  g r o u p s  a t  
u n i v e r s i t i e s  a n d  a t  p r i v a t e  o r  g o v e r n m e n t  i n s t i t u t i o n s .  
1 - 1 5  
F i g u r e  3 .  S p a c e l a b  U V - Q p t i c a l  T e l e s c o p e  F a c i l i t y  
P a l l e t - M o u n t e d  a n d  D e p l o y e d  
1 - 1 6  
C .  S m a l l  A s t r o n o m y  P a y l o a d s  A c c o m m o d a t i o n s  P r e l i m i n a r y  
S t u d y  S u m m a r y  
S h u t t l e  S p a c e l a b  f l i g h t s  o f  s e v e n  d a y s  d u r a t i o n  o r  l o n g e r  w i l l  o f f e r  a s t r o n o m e r s  
t h e  o p p o r t u n i t y  t o  u t i l i z e  s p e c i a l  p u r p o s e  i n s t r u m e n t s ,  c o m p a r a b l e  t o  t h o s e  c u r -
r e n t l y  f l o w n  o n  s o u n d i n g  r o c k e t s ,  w i t h  o b s e r v i n g  t i m e s ,  s p a c e c r a f t  s u p p o r t  f a c i l -
i t i e s  a n d  o p e r a t i o n a l  f l e x i b i l i t y  f a r  e x c e e d i n g  t h a t  n o w  a v a i l a b l e  i n  r o c k e t  a s t r o n -
o m y .  T h e  A S P  s t u d y  i s  n o w  d e f i n i n g  f e a s i b l e  c o n c e p t s  f o r  t h e  u s e  o f  s u c h  
p a y l o a d s  i n  t h e  S h u t t l e  o r b i t e r  t e s t  f l i g h t s  a n d  i n  S p a c e l a b .  F o r  t h e  p u r p o s e s  o f  
t h e  G S F C  S m a l l  P a y l o a d s  W o r k s h o p ,  a  " s m a l l  p a y l o a d "  w a s  l o o s e l y  d e f i n e d  a s  
o n e  w i t h  a  m i n o r  i m p a c t  o n  t h e  c o m p l e t e  S p a c e l a b  s y s t e m ,  a  s h o r t  l e a d  t i m e  f o r  
d e v e l o p m e n t  a n d  a  r e l a t i v e l y  l o w  c o s t .  I t  s h o u l d  w e i g h  4 5 0  k g  o r  l e s s  a n d  b e  
s m a l l e r  t h a n  o n e  S p a c e l a b  p a l l e t  e l e m e n t  ( 3 m  l e n g t h ) .  P o i n t i n g  a n d  s t a b i l i z a t i o n  
r e q u i r e m e n t s  s h o u l d  b e  i n  t h e  a r c  s e c o n d  r a n g e .  S o m e  p a y l o a d s  d i s c u s s e d  a t  
t h e  W o r k s h o p  e x c e e d  t h e s e  g u i d e l i n e s  b u t  w i l l  n e v e r t h e l e s s  r e m a i n  u n d e r  
c o n s i d e r a t i o n .  
P a r t i c i p a n t s  a t  t h e  W o r k s h o p  w e r e  a s k e d  p r i m a r i l y  t o  d e s c r i b e  c u r r e n t l y  e x i s t -
i n g  p a y l o a d s  o f  t h i s  t y p e ,  o r  p a y l o a d s  c u r r e n t l y  i n  t h e  p l a n n i n g  s t a g e ,  s o  a s  t o  
p r o v i d e  a  r e a l i s t i c  s e t  o f  s u b s y s t e m s  r e q u i r e m e n t s .  I t  w a s  n o t  e x p e c t e d  t h a t  t h e  
s c i e n t i f i c  p r o g r a m s  d e s c r i b e d  w o u l d  n e c e s s a r i l y  b e  t h e  s a m e  a s  t h o s e  o f  g r e a t -
e s t  i n t e r e s t  i n  t h e  e a r l y  1 9 8 0 s .  N e v e r t h e l e s s ,  a  n u m b e r  o f  v e r y  i n t e r e s t i n g  p r o j -
e c t s  w e r e  o u t l i n e d  a n d  t h e s e  s e r v e  t o  i l l u s t r a t e  t h e  k i n d s  o f  t a s k s  o n e  m i g h t  
u n d e r t a k e .  
A  s a m p l e  o f  t h e s e  i s  g i v e n  b e l o w :  
•  V e r y  h i g h  r e s o l u t i o n  ( A  / A A  =  3  x  1 0
5  
)  f a r  u l t r a v i o l e t  s p e c t r o s c o p y  
f o r  i n t e r s t e l l a r  m a t t e r  r e s e a r c h ,  i n c l u d i n g  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  t e m p e r -
a t u r e  o f  t h e  t e n u o u s  u n - i o n i z e d  i n t e r c l o u d  m e d i u m ;  s t u d i e s  o f  t h e  p h y s i -
c a l  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  H  I  a n d  H  I I  r e g i o n s  b y  v e l o c i t y  s e p a r a t i o n  o f  
t h e i r  a b s o r p t i o n  l i n e s ;  s t u d i e s  o f  t h e  r a t e s  o f  f o r m a t i o n ,  d e s t r u c t i o n  a n d  
r o t a t i o n a l  e x c i t a t i o n  o f  H
2  
b y  v e l o c i t y  s e p a r a t i o n  o f  h i g h  a n d  l o w  r o t a -
t i o n  t e m p e r a t u r e  c o m p o n e n t s ;  p r e c i s e  d e t e r m i n a t i o n  o f  i n t e r s t e l l a r  g a s  
d e n s i t i e s  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  S u n .  T h e  r e q u i r e d  s p e c t r o g r a p h  i s  n o v e l ,  
r e q u i r i n g  t h e  f u l l  l e n g t h  o f  t h e  p a y l o a d  b a y  b u t  b e i n g  o n l y  a b o u t  1 5  e m  
i n  c r o s s - s e c t i o n a l  d i a m e t e r  ( a  l o n g  s t o v e p i p e ) .  I t  i s  o f  " s o u n d i n g  r o c k e t  
c l a s s "  i n  t h a t  i t  i s  l i g h t w e i g h t  (  <  5 0  k g ) ,  i n e x p e n s i v e ,  c o n c e p t u a l l y  s i m p l e  
a n d  d e s i g n e d  t o  a c c o m p l i s h  a  s p e c i a l  c l a s s  o f  o b s e r v a t i o n s  o u t s i d e  t h e  
c a p a b i l i t y  o f  a  g e n e r a l  t e l e s c o p e  f a c i l i t y .  
0  
•  A  f a r - u l t r a v i o l e t  ( 1 0 5 0 - 2 0 0 0 A )  d i r e c t  i m a g i n g  a n d  s p e c t r o s c o p i c  s k y  
s u r v e y  b y  u s e  o f  a  p a i r  o f  s m a l l  e l e c t r o g r a p h i c  S c h m i d t  c a m e r a /  
1 - 1 7  
s p e c t r o g r a p h  u n i t s ,  f l o w n  r o u t i n e l y  o n  m a n y  S p a c e  l a b  m i s s i o n s .  T h e  
s y s t e m  w o u l d  r e a c h  i n  2 0  m i n  e x p o s u r e s  V , .  1 8  ( e q u i v a l e n t  u n r e d d e n e d  
0  
B O  s t a r s )  i n  d i r e c t  i m a g e r y ,  V  =  1 1  f o r  2 A  r e s o l u t i o n  s p e c t r o s c o p y  a n d  
0  
V  =  9 . 5  f o r  0 . 5 A  r e s o l u t i o n  s p e c t r o s c o p y  t o  p r o v i d e  a  w e a l t h  o f  d a t a  o n  
s t a r s ,  n e b u l a e ,  g a l a x i e s  a n d  q u a s a r s .  
•  N a r r o w - b a n d ,  i n f r a r e d  p h o t o m e t r y  i n  t h e  4  t o  3 0  J . l m  w a v e l e n g t h  r a n g e  
o f  s m a l l  d i s c r e t e  s o u r c e s  a n d  o f  d i f f u s e  s o u r c e s  o f  l a r g e  a n g u l a r  e x t e n t .  
O b j e c t i v e s  i n c l u d e  s p e c t r a l  a n d  s p a t i a l  m a p p i n g  o f  t h e  z o d i a c a l  c l o u d  t o  
i d e n t i f y  c o m p o s i t i o n a l  c l a s s e s  o f  t h e  e m i t t i n g  p a r t i c l e s ;  d e f i n i t i o n  o f  t h e  
s p e c t r u m  o f  t h e  c o s m i c  b a c k g r o u n d  i n  t h e  m i d d l e  I R  f o r  u s e  i n  c o s m o -
l o g i c a l  s t u d i e s ;  s u r v e y  o f  t h e  g a l a c t i c  p l a n e  f o r  e x t e n d e d  r e g i o n s  o f  n o n -
t h e r m a l  e m i s s i o n ;  e x t e n s i o n  o f  p r e s e n t  s u r v e y s  f o r  I R  p o i n t  s o u r c e s  t o  
f a i n t  l i m i t i n g  m a g n i t u d e s ;  a  d e t a i l e d  I R  s u r v e y  o f  t h e  V i r g o  c l u s t e r  o f  
g a l a x i e s .  T h e  o b s e r v a t i o n s  w o u l d  b e  m a d e  w i t h  a  s m a l l ,  c r y o g e n i c a l l y  
c o o l e d  ( L H e )  t e l e s c o p e .  
•  A  c o a r s e  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  ( 1 0  a r c m i n )  s u r v e y  f o r  e x t r e m e  u l t r a v i o l e t  
0  
( 1 0 0 - l O O O A )  s o u r c e s .  R a d i a t i o n  a t  t h e s e  w a v e l e n g t h s  i s  e x t r e m e l y  
i m p o r t a n t  i n  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  a t m o s p h e r e s  o f  t h e  h o t t e s t  s t a r s  
a n d  o f  o t h e r  e n e r g e t i c  s o u r c e s .  H o w e v e r ,  i t  i s  h e a v i l y  a b s o r b e d  i n  t h e  
i n t e r s t e l l a r  m e d i u m .  A  r e l a t i v e l y  s m a l l ,  i n e x p e n s i v e ,  g r a z i n g  i n c i d e n c e  
i m a g i n g  t e l e s c o p e ,  f l o w n  o n  S p a c e l a b ,  w o u l d  e s t a b l i s h  w h e t h e r  s u c h  
s o u r c e s  a r e  d e t e c t a b l e  i n  a d v a n c e  o f  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  m o r e  e l a b o r a t e  
f a c i l i t i e s  f o r  t h e i r  s t u d y .  
•  E s t a b l i s h m e n t  o f  a  p r e c i s e  a b s o l u t e  e n e r g y  c a l i b r a t i o n  f o r  a  n e t w o r k  o f  
a b o u t  4 0  e a r l y - t y p e  s t a r s  b r i g h t e r  t h a n  V  =  6  i n  t h e  s p e c t r a l  i n t e r v a l  
0  
9 2 5 - 3 4 0 0 A .  A n y  m e m b e r  o f  t h i s  g r o u p  o f  c a r e f u l l y  m e a s u r e d  s t a r s  
w o u l d  s e r v e  a s  a  s e c o n d a r y  s t a n d a r d  o f  a b s o l u t e  f l u x  f o r  o t h e r  U V  t e l e -
s c o p e s  i n  o r b i t .  T h i s  p r o g r a m  i s  f a c i l i t a t e d  b y  t h e  c a p a b i l i t y  f o r  i n  o r b i t  
c a l i b r a t i o n  c h e c k s  a n d  p o s t - f l i g h t  c a l i b r a t i o n  p r o v i d e d  b y  S p a c e l a b .  T w o  
f l i g h t s  s p a c e d  a t  s e a s o n s  s i x  m o n t h s  a p a r t  w o u l d  b e  r e q u i r e d  t o  a s s u r e  
u n i f o r m i t y  o f  t h e  n e t w o r k  a r o u n d  t h e  s k y .  
•  I m a g i n g  o f  f a i n t  s u r f a c e  b r i g h t n e s s  o b j e c t s ,  s u c h  a s  s u p e r n o v a  r e m n a n t s ,  
p l a n e t a r y  n e b u l a e ,  e m i s s i o n  a n d  r e f l e c t i o n  n e b u l a e ,  a n d  g a l a x i e s  i n  t h e  
u l t r a v ; i o l e t  l i g h t  o f  h i g h  e x c i t a t i o n  f o r b i d d e n  l i n e s  o f  0  I I ,  0  I I I ,  N e  I I I ,  
N e  I V  a n d  N e  V  t o  d e t e r m i n e  t e m p e r a t u r e  a n d  d e n s i t y  s t r u c t u r e  a s  a  
f u n c t i o n  o f  s p a t i a l  p o s i t i o n .  T h e  p r o g r a m  u s e s  a  S c h w a r z s c h i l d  c a m e r a ,  
e i t h e r  w i t h  b r o a d - b a n d  f i l t e r s  o r  a n  o b j e c t i v e  g r a t i n g ,  w h i c h  c a n  r e c o r d  
1 9 t h  v i s u a l  m a g n i t u d e s  p e r  s q u a r e  a r c s e c  i n  a  2 0  m i n u t e  e x p o s u r e .  
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•  P o l a r i z a t i o n  m e a s u r e m e n t s  o f  s t a r s  a n d  o t h e r  g a l a c t i c  s o u r c e s ,  t h e  
z o d i a c a l  c l o u d  a n d  t h e  e a r t h ' s  a i r g l o w  i n  t h e  s p e c t r a l  r a n g e  1 5 0 0  t o  
0  
4 1 0 0 A .  T h e  r e q u i r e d  i n s t r u m e n t ,  c o n s i s t i n g  o f  s e v e n  U V  p o l a r i m e t e r s ,  
i s  v e r y  s m a l l  ( 2 0  e m  x  3 5  e m )  a n d  c o u l d  r e a d i l y  s h a r e  p a y l o a d  a c c o m -
m o d a t i o n s  w i t h  a n o t h e r  i n s t r u m e n t .  A  V  =  1 0  A O  V  s t a r  c a n  b e  o b s e r v e d  
w i t h  a  o n e  p e r c e n t  p r e c i s i o n  i n  a b o u t  1 0 0  s e c o n d s  i n t e g r a t i o n  t i m e .  
0  
•  N e a r  u l t r a v i o l e t  ( 2 0 0 0 - 3 4 0 0 A )  s p e c t r o s c o p i c  i n v e s t i g a t i o n s  o f  s t e l l a r  
c h r o m o s p h e r e s ,  d y n a m i c s  o f  e x t e n d e d  a t m o s p h e r e s  o f  s u p e r g i a n t s  a n d  
W o l f - R a y e t  s t a r s ,  m a s s  t r a n s f e r  i n  c l o s e  b i n a r i e s  i n c l u d i n g  X - r a y  
b i n a r i e s ,  c h e m i c a l  a b u n d a n c e s  i n  s t e l l a r  a t m o s p h e r e s  a n d  c h e m i c a l  
a b u n d a n c e s  a n d  e l e c t r o n  t e m p e r a t u r e s  i n  t h e  i n t e r s t e l l a r  m e d i u m .  T h e  
i n s t r u m e n t  i s  a  c u r r e n t l y  e x i s t i n g  b a l l o o n  p a y l o a d ,  a  t e l e s c o p e  a n d  h i g h -
r e s o l u t i o n  e c h e l l e  s p e c t r o g r a p h ,  w h i c h  i n c l u d e s  a  c o m p l e t e  p o i n t i n g  s y s -
t e m ,  p o s s i b l y  a d a p t a b l e  t o  S h u t t l e  u s e  e v e n  f o r  e a r l y  t e s t  f l i g h t s  w h e n  
s t a n d a r d  p o i n t i n g  s y s t e m s  m a y  n o t  y e t  b e  a v a i l a b l e .  
T a b l e  3  s u m m a r i z e s  s u p p o r t  r e q u i r e m e n t s  d a t a  f o r  a  s a m p l e  o f  t h e  p a y l o a d s  
d i s c u s s e d  a t  t h e  S m a l l  P a y l o a d s  W o r k s h o p .  A d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  m a y  b e  
f o u n d  i n  t h e  W o r k s h o p  p r o c e e d i n g s ,  s e c t i o n  m . A .  o f  t h i s  v o l u m e .  
T h e  p r i m a r y  s u p p o r t  s u b s y s t e m  c u r r e n t l y  e n v i s i o n e d  f o r  t h e  a c c o m m o d a t i o n  o f  
s m a l l  p a y l o a d s  i s  a  p o i n t i n g  s y s t e m  c o n t a i n i n g  o n e  o r  t w o  r a t h e r  l a r g e  c a n i s t e r s  
t o  p r o v i d e  t h e r m a l  c o n t r o l ,  a c o u s t i c  n o i s e  p r o t e c t i o n ,  p u r g e  c a p a b i l i t y  a n d  c o n -
t a m i n a t i o n  p r o t e c t i o n .  T h i s  S m a l l  I n s t r u m e n t  P o i n t i n g  S y s t e m  ( S I P S )  w a s  o r i g i -
n a l l y  c o n c e i v e d  a s  a  t w o - a x i s  s y s t e m ,  b a s e d  o n  O S O - H  p o i n t i n g  c o n t r o l s ,  t o  p o i n t  
s o l a r  p h y s i c s  i n s t r u m e n t s  a s  l a r g e  a s  t h e  A  T M  c l a s s  w i t h  1  a r c  s e c  a c c u r a c y  a n d  
s t a b i l i t y .  I t s  a d a p t a t i o n  f o r  u s e  w i t h  s t e l l a r  p a y l o a d s  b y  t h e  a d d i t i o n  o f  a n  o p t i o n a l  
r o l l  a x i s  a n d  a  s t a r - t r a c k e r / r a t e  i n t e g r a t i n g  g y r o  p a c k a g e  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d  
a s  f e a s i b l e  a n d  e f f e c t i v e .  
T h e  S I P S  i s  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l  i n  t h e  E n g i n e e r i n g  V o l u m e  o f  t h i s  r e p o r t .  I n  
s u m m a r y  i t  c o n s i s t s  o f  a  c e n t r a l  d e p l o y a b l e  p e d e s t a l  t o  w h i c h  m a y  b e  m o u n t e d  
t w o  s e m i  - i n d e p e n d e n t  f i n e  a l t i t u d e  a n d  a z i m u t h  c o n t r o l s .  T h e  p e d e s t a l  i t s e l f  
p r o v i d e s  c o a r s e  a z i m u t h  c o n t r o l .  E a c h  f i n e  c o n t r o l  s y s t e m  c a n  h o l d  a  c a n i s t e r  
c o n t a i n i n g  o n e  o r  m o r e  s c i e n t i f i c  i n s t r u m e n t s  a n d  e a c h  p r o v i d e s  a b o u t  2 0 °  o f  
a n g u l a r  f r e e d o m  i n  a z i m u t h  a n d  a b o u t  1 2 0 °  f r e e d o m  i n  a l t i t u d e .  T h e  S I P S  c o n f i g -
u r a t i o n  o n  a  S p a c e l a b  p a l l e t  a n d  t h e  c u r r e n t  c a n i s t e r  c o n c e p t  a r e  i l l u s t r a t e d  i n  
F i g u r e s  4  a n d  5 ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e  c a n i s t e r  f r a m e  w i l l  b e  t h e  p r i m a r y  i n t e r -
f a c e  f o r  t h e  u s e r  a n d  m a y  b e  k e p t  a t  h i s  h o m e  i n s t i t u t i o n  d u r i n g  t h e  a s s e m b l y ,  
m o u n t i n g  a n d  c h e c k o u t  o f  h i s  i n s t r u m e n t .  O b s e r v e r s  w i l l i n g  t o  t i m e - s h a r e  i n  
o r b i t  - e . g .  t h o s e  w i t h  l i m i t e d  t a r g e t  l i s t s  o r  t h o s e  w h o s e  i n s t r u m e n t s  c a n  b e  
u s e d  i n  s u n l i g h t  o r  i n  d a r k n e s s  - m a y  s h a r e  a  c a n i s t e r .  T h e  l a r g e s t  c a n i s t e r  
f o r  u s e  i n  t h e  t w o - a x i s  S I P S  w i l l  a c c o m m o d a t e  i n s t r u m e n t s  w e i g h i n g  ~ 3 4 0  k g  
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Table 3 
Sample Small Payloads Support Requirements 
Minimum 
Orbit Observation Pointing/Viewing Power Requirements 
Experiment Weight Size Shape Alt. Inclin. Time Requirements Unless noted: Does not 
/Orbit /Flight Include Thermal Control 
Schmidt Cameras 60 kg each ll5 em X Cylinder Any - 30 min. 4200 ± 1° accuracy;± 20 arc sec SW continuous 
55 em x orbits stability for 20 minutes 20W for monitor pulsed 
30em over 6W/ .5 sec for film 
many advance 
flights 
Schwarzschild 161.5 kg .38mdia. Cylinder 200 km to 0 to 57° - 7·28 >90° from sun., 16W28V 
Camera X 1.9mL 630 km days >IS0 from earth 80W32V 
360 arc sec accuracy, 130W20V 
I sec. stability 
Cryo-<:ooled I.R. 171 kg .508m dia. Cylinder 400km ""28° 7day 1 arc min. accuracy; !SOW 28V 
Telescope X 1.38mL depends on Mission 20 arc sec stabil. 
observation >30° from any structure, 
...... 
sun, moon, or earth 
~ 
0 
EUVlmaging ISO kg 43.8 em Cylinder ;;>IOOkm 1 min to >s days ± 15° clear field of view 12 watts i 
Telescope dia, X 90 min. reqrd. reqrd. ± I 0 pointing - not I 
250 em L closer than 30° to sun 
Microchannel 17 kg 16.5 em W Rect. 160 km 10 sec to Nominal ±to• field of view, ±I arc 4 2 watts @ 28V 
Spectrometer 26.8 em H I hour Mission min accuracy, avoid 
167 em L Time sunlight in aperture 
UV Polarimeter 2.7 kg 19.7 em Cylinder 200km Nominal 4° FOV full angle 2 watts 
dia. X 34,4 Mission ±1 arc min. 
cmL Time 
EUVSpec· 15.8 kg 17.8cmx Rect. 260km >s days ± 30° clear field of view 10 watts 
trometer 65 cmx various programmed 
26.8 em scans 
UV Photometer 90kg 38 em dia. Cylinder 300km 20 min per 7 days Two 1 week flights sepa· 100 watts 
196 em L single rated by 6 months, accuracy 
pointing ± 15 arc sec;± S arc sec 
stabil; FOV ±.50 degrees 
IUE Spectrograph 107~J 60cm dia. Cylinder ;;>200km ""28° 10 min. 5 days 1 arc min accuracy in 185 watts avg. 300 em L P&Y,l 0 in Roll; 1° Roll, 


























5 x 105 bps 
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Real* Cmd's Time 
Min. 2 
Min. 2 






500 bps 30 com· 
mand 
lines 
Table 3 (Continued) 
Special Mechanical Special Source of 
Systems Requirements Safety Information Stored Considerations 
Data Vol. 
Film SIPS Cannister Operate dark portions Dry Nitrogen or dry air SP Workshops I 
Mount of orbit RH < IO% until launch, 
Protect film from heat operating pressure 
< l(J"5 Torr 
Film SIPS Cannister ObseiVe during orbital Pressurize Camera SPWorkshop 
Mount night (N2) 
60K SIPS Cannister Sun Shade 13 kg liquid Helium SPWorkshop 
16 bit Mo.unt 
Mem. 
Record of SIPS Cannister Door Access to None SPWorkshop 
aspect Mount Electronics 
angle 
PDP-I! or SIPS Canister Manned Support None SPWorkshop 
equivalent Mount desired 
1024, 16 
bit words 
Required SIPS Cannister Manned Support None SPWorkshop 
Mount desired 
Record of SIPS Cannister Purge with dry N 2 None SPWorkshop 
aspect Mount until before launch I 
angle 
Required SIPS Cannister N2 purge, None SPWorkshop 
Mount Cal. check during 
int. and test 
SIPS Cannister Quicklook spectra None I.U.E. Tech Note 
Mount and acquisition TV IUE-701-7Hll5 
atGSFC 
Table 3 (Continued) 
Turn Integration 
Experiment Initial Around Preflight Ground Support Testing Inflight Postflight Prep, Time Support Support (Test Plans, Rept's Support Support 
Time Bet. Miss, Requirements Equipment Hardware Software & Review) Requirements Requirements 
Schmidt 4-8 2wks Payload kept Minimal for I None TBD Command Access for Cameras wks at<IO%RH film type capability f!lm retrieval 
payload 
Schwarzschild 20wks 6wks Dry N
2 
flush Darkroom None TBD Command cap.; No req. except 
Camera I retrieval of film for f!lm (EVA 2) or keep 
cool 
Cyro-cooled 3 years Swks Electronic check Capability of I I TBD Manned support Provide aspect I I.R. Telescope out & LHefill filling LHe reqrd. to operate to 30' in 3 axes 
tel. I gimbals 
EUV Imaging Will be 4 wks Monitor of Electronic TBD None Provide aspect I 
Telescope complete 4 analog outputs access to exp I I to 30' in 3 axes by 1978 readouts 
..... 
~ 
Microchannel 4wks ,DeieiTnine proper Computer onboard TBD Prefer manned None 
I Spectrometer operation of exp. or ground & displays I I support but not & processing test facilities required 
electronics 
t.:) 
UV Polarimeter 18mos Swks Adequate time Compatible computer TBD Manned support None 
to ensure for onboard mini I I desired proper operation computer 
of experiment 
EUV Spectrometer Complete 4wks Purge with dry Provide minimal TBD None Provide aspect 
by 1979 N2 until launch support to produce I I to 30' in 3 axes @ 1 cu. ft./hr data for preflight 
checks 
UV Photometer Initiate 6mos Dry N2 purge Test & cal. I I TBD None Would like to + 12 mos equipment rep urge 
IUE Spectrograph 24mos TBD Elec. or hdwire Computers TV TBD Access to spectra None 







Table 3 (Continued) 
Electromagnetic Experiment Thermal Vibration* Acoustic* Radiation 
Accept. Gener. Accept. Gener. Accept. Gener. Accept. Gener. 




Schwarzschild 20°C± Remove TBD TBD 70db TBD TBD TBD 
Camera 15°C 100W operating 
From Focus 130 db non-
Coil operating 
Cyro-Cooled 10°C± TBD TBD TBD TBD TBD TBD TBD 
l.R. Telescope 30°C 
EUV Imaging 5°C to TBD TBD TBD TBD TBD TBD TBD 
Telescope 45°C 
Microchannel -40°C to TBD TBD TBD TBD TBD TBD TBD 
Spectrometer +50° 
UV Polarimeter ±40°C TBD TBD TBD TBD TBD TBD TBD 
EUV Spectrometer 40°C+ TBD TBD TBD TBD TBD TBD TBD 
55°C 
UV Photometer 40°C to TBD TBD TBD TBD TBD TBD TBD 
+100°C 
IUE 10 ± 10°C TBD TBD TBD TBD TBD TBD TBD 
-- ---- -----




Contamination Fields Radiation 
Accept. Gener. Accept. Gener. Accept. Gener. 








TBD TBD TBD TBD TBD TBD 
TBD TBD TBD TBD TBD TBD 
TBD TBD TBD TBD TBD TBD 
TBD TBD TBD TBD TBD TBD 
TBD TBD TBD TBD TBD TBD 
TBD TBD TBD TBD TBD TBD 
TBD TBD TBD TBD TBD TBD 
--- - L ___ 
---- --
--
, . y  
~ 
~+X 
F i g u r e  4 .  S I P S  N o m i n a l - I n s t r u m e n t  C o n f i g u r a t i o n  
i n  a n  e n v e l o p e  0 . 9  x  0 . 9  x  3 . 1 m .  A n  o p t i o n a l  i n n e r  r o l l  g i m b a l ,  p r o v i d i n g  f i n e  
r o l l  s t a b i l i z a t i o n  a s  w e l l  a s  ±  9 0 °  r o l l  o r i e n t a t i o n ,  w i l l  l i m i t  i n s t r u m e n t  d i a m e t e r s  
t o  s i z e s  n o  l e s s  t h a n  0 . 6 m .  F u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n s  w i l l  c o n s i d e r  t h e  a c c o m m o -
d a t i o n  o f  s i d e - l o o k i n g  a n d  c r y o g e n i c a l l y  c o o l e d  p a y l o a d s .  I n  a d d i t i o n  a  T i n y  
I n s t r u m e n t  P o i n t i n g  S y s t e m  ( T I P S )  f o r  t h e  a c c o m m o d a t i o n  o f  i n s t r u m e n t s  i n  t h e  
1 0 0  k g  w e i g h t  c l a s s ,  i n d e p e n d e n t l y  p o i n t e d  a n d  s t a b i l i z e d  t o  a b o u t  1 0  a r c s e c ,  i s  
b e i n g  c o n s i d e r e d .  T h e  T I P S  s y s t e m  w i l l  b e  b a s e d  o n  c u r r e n t  A e r o b e e  s o u n d i n g  
r o c k e t  p o i n t i n g  c o n t r o l s .  
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C A N I S T E R ·  
D O O R  
A S S V  
R I G H T - L E F T  D R I V E  
A X I S  
~ 
C A N I S T E R  G U I D E S  
I  
T O P  &  B O T T O M  
O P T I O N A L  S P A R  
S T R U C T U R E  
L I F T I N G / I N S T A L L A T I O N  
P R O V I S I O N  
S H I P P I N G /  
H A N D L I N G  
P R O V I S I O N S  
F i g u r e  5 .  P r e l i m i n a r y  S I P S  C a n n i s t e r  C o n c e p t  
S T A R  
T R A C K E R  
G Y R O  
N A V · B A S E  ·  
T h e  c u r r e n t  p h i l o s o p h y  o f  t h e  s o u n d i n g  r o c k e t  p r o g r a m  f o r  s m a l l  p a y l o a d  a c c o m -
m o d a t i o n  s h o u l d  b e  f o l l o w e d  i n  t h e  S p a c e l a b  p r o g r a m  i f  s c i e n t i f i c  v i a b i l i t y  a n d  
i n s t r u m e n t  c o s t s  p e r  o b s e r v i n g  s e c o n d  a r e  t o  b e  m a i n t a i n e d  a t  a n  a t t r a c t i v e  
l e v e l .  T o  t h i s  e n d  t h e  e x p e r i m e n t e r  m u s t  b e  a b l e  t o  e a s i l y  i n t e g r a t e  a n d  d e -
i n t e g r a t e  h i s  p a y l o a d ,  h a v e  a c c e s s  t o  i t  a t  s p e c i f i e d  t i m e s  d u r i n g  t h e  i n t e g r a t i o n  
p r o c e s s  a n d  o p e r a t e  i t  ( o r  e v e n  h a v e  i t  f a i l )  d u r i n g  a  f l i g h t  w i t h o u t  i n t e r f e r i n g  
w i t h  o t h e r  p a y l o a d s .  I n t e r f a c e  s i m p l i c i t y  w a s  a  r e c u r r i n g  t h e m e  a t  t h e  S m a l l  
P a y l o a d s  W o r k s h o p  a n d  r e m a i n s  a n  A S P  s t u d y  g o a l .  
D .  A n  I l l u s t r a t i v e  D e d i c a t e d  U V - O p t i c a l - I R  A s t r o n o m y  M i s s i o n  
A  t e c h n i c a l l y  f e a s i b l e  c o n c e p t  f o r  t h e  a c c o m m o d a t i o n  o f  a  l a r g e  n u m b e r  o f  U V -
O p t i c a l - I R  i n s t r u m e n t s . ,  b a s e d  o n  t h e  S p a c e l a b  a n d  A S P  s u p p o r t  s u b s y s t e m s  
d e s c r i b e d  t h r o u g h o u t  t h i s  r e p o r t ,  i s  s c h e m a t i c a l l y  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  6 .  T h e  
S p a c e l a b  m o d e  i s  a  f i v e - p a l l e t  c o n f i g u r a t i o n  w h i c h  w o u l d  o c c u p y  t h e  f u l l  s h u t t l e  
p a y l o a d  b a y ,  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  7 .  T w o  p a l l e t s  a r e  u s e d  f o r  t h e  o n e  m e t e r  
S U O T  f a c i l i t y .  E a c h  o f  t h e  r e m a i n i n g  t h r e e  p a l l e t s  c o n t a i n s  o n e  S I P S  p e d e s t a l  
w i t h  t w o  s e m i  - i n d e p e n d e n t  g i m b a l l e d  m o u n t s  a t t a c h e d .  N o  a t t e m p t  h a s  b e e n  
m a d e  h e r e  t o  i l l u s t r a t e  a  r e a l i s t i c  c o n f i g u r a t i o n  f o r  t h e  o p t i o n a l  i n n e r  r o l l  
g i m b a l  i n  t h e  S I P S  m o u n t s ,  a l t h o u g h  t h e  r e q u i r e m e n t  f o r  r o l l  f i n e  s t a b i l i z a t i o n  









UV POLARIMETER (2) 
HICROCHANNEL SPECTROMETER 
EUV SPECTROMETER 1 H TELESCOPE 
~ 
Figure 6. Illustrative Dedicated UV-Optical-IR Payload 

f o r  t h e  i m a g i n g  S c h w a r z s c h i l d  a n d  S c h m i d t  c a m e r a s  i s  a c k n o w l e d g e d  i n  t h e  
s k e t c h e s  o f  t h o s e  i n s t r u m e n t s .  A l t h o u g h  n o t  i l l u s t r a t e d  h e r e ,  a  s m a l l  t h e r m a l  
c a n i s t e r  t o  h o u s e  t h e  s i d e - l o o k i n g  c a m e r a s  w o u l d  b e  p r o v i d e d .  
T h e  m o d u l a r  n a t u r e  o f  t h i s  c o n f i g u r a t i o n  m u s t  b e  e m p h a s i z e d .  E a c h  p a l l e t / S I P S  
c o m b i n a t i o n  c o u l d  b e  f l o w n  s e p a r a t e l y ,  a s  c o u l d  t h e  t w o - p a l l e t  t r a i n  c a r r y i n g  
S U O T ,  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  a  f r e e - f l i e r  l a u n c h  o r  i n  a  m i x e d  m i s s i o n  w i t h  p a y l o a d s  
f r o m  o t h e r  d i s c i p l i n e s .  T h e  i n t e r c h a n g e  o f  S I P S - m o u n t e d  i n s t r u m e n t s  b e t w e e n  
f l i g h t s  i s  f a c i l i t a t e d  b y  a  s i m p l e  e x c h a n g e  o f  t h e r m a l  c a n i s t e r s .  A  s t a n d a r d  
m o u n t i n g  p l a t e  p r o v i d e s  t h e  m e c h a n i c a l  i n t e r f a c e  b e t w e e n  t h e  g i m b a l l e d  I P S  a n d  
t h e  S U O T  f a c i l i t y ,  s o  t h a t  t h e  t e l e s c o p e  m a y  b e  q u i c k l y  i n t e r c h a n g e d  w i t h  a n o t h e r  
l a r g e  i n s t r u m e n t  r e q u i r i n g  t h e  I P S  a f t e r  a  f l i g h t .  
I n  t h i s  e x a m p l e  a  t o t a l  o f  f o u r t e e n  s c i e n t i f i c  i n s t r u m e n t s  a r e  a c c o m m o d a t e d  -
t h r e e  a t  t h e  f o c a l  p l a n e  o f  t h e  S U O T  a n d  e l e v e n  o n  t h e  S I P S  m o u n t s .  S o m e  o f  
t h e s e  a r e  v e r y  s p e c i a l i z e d  i n s t r u m e n t s  f o r  l i m i t e d  o b s e r v i n g  o b j e c t i v e s ,  s o m e  
m i g h t  b e  a m e n a b l e  t o  u s e  b y  a  n u m b e r  o f  o b s e r v e r s  w i t h  d i f f e r e n t  o b j e c t i v e s .  
C l e a r l y ,  r e g u l a r  f l i g h t s  o f  a  d e d i c a t e d  a s t r o n o m y  p a y l o a d  o f  t h i s  s o r t ,  s a y  t w i c e  
p e r  y e a r ,  w o u l d  o f f e r  d e p e n d a b l e  a n d  r o u t i n e  a c c e s s  t o  s p a c e  t o  a  l a r g e  n u m b e r  
o f  o b s e r v a t i o n a l  a s t r o n o m e r s  o n  a  b a s i s  o f  s i m p l e  i n t e r f a c e s ,  r e l a x e d  t e s t i n g  
a n d  r e l i a b i l i t y  r e q u i r e m e n t s  a n d  l o w  i n s t r u m e n t a t i o n  c o s t s .  F o r  a  d e t a i l e d  d i s -
c u s s i o n  o f  t h e  a c c o m m o d a t i o n s  a n d  c o s t s  o f  o n e  i l l u s t r a t i v e  i n s t r u m e n t ,  s e e  t h e  
W i s c o n s i n  p r e l i m i n a r y  r e p o r t ,  S e c t i o n  I I I . B .  
T h e  i l l u s t r a t i v e  p a y l o a d  s h o w n  i n  F i g u r e  6  i s  b e i n g  u s e d  f o r  a  d e t a i l e d  U V -
O p t i c a l  m i s s i o n  a n a l y s i s ,  p r e l i m i n a r y  r e s u l t s  o f  w h i c h  a r e  d i s c u s s e d  i n  t h e  
M i s s i o n  A n a l y s e s  v o l u m e  o f  t h i s  r e p o r t .  F o r  t h e  p u r p o s e s  o f  t h i s  a n a l y s i s  t h e  
f o l l o w i n g  w e r e  s p e c i f i e d :  
•  3 8  t a r g e t  r e g i o n s  a r o u n d  t h e  s k y ,  w e i g h t e d  b y  n u m b e r  t o w a r d  t h e  a n t i -
s o l a r  h e m i s p h e r e  b u t  w i t h  o n e  r e g i o n  i n  t h e  e c l i p t i c  p l a n e  w i t h i n  2 0 °  o f  
t h e  s u n ,  ( R e g i o n s  w e r e  s p e c i f i e d  i n  i n s t a n t a n e o u s  e c l i p t i c  c o o r d i n a t e s  
w i t h  o r i g i n  a t  t h e  a n t i - s o l a r  p o i n t . )  
•  l a u n c h  t i m e  a n d  o r b i t a l  p a r a m e t e r s  c h o s e n  t o  m a x i m i z e  o r b i t a l  n i g h t  
d u r a t i o n  a n d  t o  m i n i m i z e  e x p o s u r e  t o  t h e  S o u t h  A t l a n t i c  A n o m a l y  a t  
n i g h t ,  
•  i n s t r u m e n t s  g r o u p e d  s o  t h a t  p o i n t i n g  c a p a b i l i t i e s  w o u l d  b e  s h a r e d  b y  
i n s t r u m e n t s  r e q u i r i n g  n i g h t  o b s e r v i n g  a n d  t h o s e  c a p a b l e  o f  o b s e r v i n g  
i n  d a y l i g h t  ( n o  p o i n t i n g  s y s t e m  s h o u l d  b e  i d l e  d u r i n g  o r b i t a l  d a y ) ,  
•  o r b i t e r  o r i e n t a t i o n  s c h e m e s  t o  b e  i n v e s t i g a t e d  w h i c h  s e e k  t o  m i n i m i z e  
l i n e  o f  s i g h t  c o l u m n  d e n s i t i e s  p r o d u c e d  b y  V C S  t h r u s t e r  f i r i n g s  - e . g .  
o r b i t e r  f r e e  d r i f t  m o d e s ,  
1 - 2 8  
•  o r b i t e r  o r i e n t a t i o n  s c h e m e s  t o  b e  i n v e s t i g a t e d  w h i c h  a l l o w  s h o r t  p e r i o d s  
o f  n e a r - S u n  o b s e r v i n g  w i t h  m a x i m u m  p r o t e c t i o n  o f  i n s t r u m e n t  a p e r t u r e s  
f r o m  d i r e c t  s u n l i g h t  - e . g .  s h a d o w i n g  b y  t h e  o r b i t e r  b o d y .  
I n  s u m m a r y ,  t h e  m i s s i o n  t i m e l i n e  a l l o w e d  a  t o t a l  o f  2 8 5  S h u t t l e  p o i n t i n g s  o f  2 0 -
3 0  m i n u t e  d u r a t i o n  a t  t h e  3 8  t a r g e t  r e g i o n s  o v e r  9 5  o r b i t s .  E a c h  i n d e p e n d e n t l y  
g i m b a l l e d  i n s t r u m e n t  c o u l d  a c q u i r e  a  t a r g e t  w i t h i n  t h e  v i e w i n g  c o n e  o f  i t s  p o i n t -
i n g  s y s t e m  d u r i n g  e a c h  o f  t h e  2 8 5  o r b i t e r  p o i n t i n g s .  I f  b o t h  s i d e s  o f  t h e  S I P S  
m o u n t s  c o u l d  b e  u s e d  s i m u l t a n e o u s l y  f o r  a l l  r e g i o n s ,  a  t o t a l  o f  1 9 9 5  i n t e g r a t i o n  
p e r i o d s ,  d i s t r i b u t e d  a m o n g  t h e  1 4  i n s t r u m e n t s ,  w o u l d  r e s u l t .  T h i s  i s  a n  o p t i -
m i s t i c  u p p e r  l i m i t ,  h o w e v e r ,  b e c a u s e  n i g h t  v i e w i n g  i n s t r u m e n t s  m a y  r e q u i r e  
S I P S  c a n i s t e r  c l o s u r e  i n  t h e  s u n l i g h t  a n d  b e c a u s e  o f  t h e  s e m i  - i n d e p e n d e n t  
n a t u r e  o f  t h e  t w o  g i m b a l l e d  m o u n t s  o n  e a c h  S I P S  p e d e s t a l  - i . e .  i t  i s  n o t  c l e a r  
t h a t  b o t h  s i d e s  o f  a  S I P S  w i l l  a l w a y s  s i m u l t a n e o u s l y  a c q u i r e  t a r g e t s  w i t h i n  t h e i r  
g i m b a l  r a n g e s .  A  c o n s e r v a t i v e  l o w e r  l i m i t ,  a s s u m i n g  t h e  u s e  o f  o n e  s i d e  o f  a  
S I P S  a t  e a c h  o r b i t e r  p o i n t i n g  a n d  t h e  u s e  o f  S U O T  a t  a l l  p o i n t i n g s ,  w o u l d  b e  1 1 4 0  
i n t e g r a t i o n  p e r i o d s ,  d i s t r i b u t e d  a m o n g  t h e  1 4  i n s t r u m e n t s ,  i n  a  s e v e n  d a y  m i s s i o n .  
I n  t h i s  m o d e  o f  o p e r a t i o n  a  m a x i m u m  2 4 9 6  k g  o f  R C S  f u e l  w o u l d  b e  r e q u i r e d ,  l e s s  
t h a n  t h e  t o t a l  2 7 4 0  k g  a v a i l a b l e  i n  t h e  b a s e l i n e  o r b i t e r  s y s t e m .  U s e  o f  f r e e  d r i f t  
o r  s e m i - s t a b i l i z e d  o r b i t e r  o r i e n t a t i o n  s c h e m e s  w o u l d  n o t  c u t  t h i s  u s a g e  m a r k e d l y .  
T o t a l  p a y l o a d  l a n d i n g  w e i g h t  i n  t h i s  e x a m p l e  i s  1 2 , 2 7 8  k g ,  i n c l u d i n g  S p a c e l a b  a n d  
p a y l o a d - c h a r g e d  o r b i t e r  h a r d w a r e .  T h i s  i s  w e l l  b e l o w  t h e  1 4 , 5 1 5  k g  l a n d i n g  
w e i g h t  l i m i t .  T h e  p a y l o a d  f a l l s  s l i g h t l y  o u t s i d e  t h e  r e q u i r e d  l i f t - o f f  l o n g i t u d i n a l  
c e n t e r - o f - g r a v i t y  e n v e l o p e ,  b u t  t h i s  i s  e a s i l y  c o m p e n s a t e d  b y  t h e  i n c l u s i o n  o f  
6 8 0  k g  o f  a d d e d  O M S  p r o p e l l a n t  i n  t h e  o r b i t e r  f u e l  t a n k s  a s  b a l l a s t  ( a  c o m m o n  
a i r c r a f t  m e t h o d  o f  w e i g h t  d i s t r i b u t i o n ) .  F u r t h e r  s u b s y s t e m s  d e t a i l s  o f  t h e  
m i s s i o n  a n a l y s i s  a r e  g i v e n  e l s e w h e r e  i n  t h i s  r e p o r t .  
E .  P r e l i m i n a r y  P a y l o a d  D e v e l o p m e n t  S c h e d u l e  a n d  E s t i m a t e d  C o s t s  
S U O T  F A C I L I T Y  
F i g u r e  8  i l l u s t r a t e s  a  f e a s i b l e  a n d  t i m e l y  d e v e l o p m e n t  s c h e d u l e  f o r  t h e  S U O T  
f a c i l i t y  a n d  i t s  i n i t i a l  s e t  o f  f o c a l  p l a n e  i n s t r u m e n t s .  T h e  S U O T  c o u l d  b e  r e a d y  
f o r  i t s  f i r s t  f l i g h t  a s  e a r l y  a s  m i d d l e  1 9 8 1 .  D e v e l o p m e n t  o f  t h e  f i r s t  g r o u p  o f  
t h r e e  o r  f o u r  f o c a l  p l a n e  i n s t r u m e n t s  s h o u l d  b e  f o l l o w e d  b y  t h e  r e g u l a r  i n t r o -
d u c t i o n  o f  a d d i t i o n a l  i n s t r u m e n t s ,  s a y  a t  t h e  r a t e  o f  o n e  n e w  d e v e l o p m e n t  p e r  
y e a r  s t a r t i n g  i n  1 9 7 9 - 1 9 8 0 ,  a c c o m p a n i e d  b y  a n  o n g o i n g  p r o g r a m  o f  m a i n t e n a n c e  
a n d  r e f u r b i s h m e n t  o f  p r e v i o u s l y  f l o w n  i n s t r u m e n t s  • .  W i t h  m a j o r  i n t e r c h a n g e  o f  
f o c a l  p l a n e  i n s t r u m e n t s ,  S U O T  c o u l d  b e  r e a d y  f o r  r e - f l i g h t  i n  a p p r o x i m a t e l y  
s i x  m o n t h s .  I t  m i g h t  f l y  m o r e  f r e q u e n t l y  w i t h  a  l e s s  f r e q u e n t  i n t e r c h a n g e  o f  
i n s t r u m e n t s .  
1 - 2 9  
T h e  c u r r e n t l y  e s t i m a t e d  d e f i n i t i o n ,  d e s i g n ,  f a b r i c a t i o n ,  t e s t i n g  a n d  i n i t i a l  i n t e -
g r a t i o n  c o s t s  o f  t h e  S U O T  f a c i l i t y ,  e x c l u d i n g  f o c a l  p l a n e  i n s t r u m e n t s ,  i s  $ 1 3  x  
1 0
6  
( 1 9 7 5 )  b a s e d  o n  a  d e t a i l e d  w o r k  b r e a k d o w n  a n a l y s i s .  T h e s e  c o s t s  c a n  b e  
k e p t  r e l a t i v e l y  l o w  b e c a u s e  o n l y  o n e  p r o t o f l i g h t  v e r s i o n  w i l l  b e  b u i l t  ( o n e  e n d  
i t e m )  a t  a  l e v e l  o f  r e l i a b i l i t y  a s s u r a n c e  a n d  d o c u m e n t a t i o n  l o w e r  t h a n  t h a t  r e q u i r e d  
f o r  a u t o m a t e d  s a t e l l i t e s .  D e s i g n  c o s t s  a r e  r e d u c e d  b e c a u s e  t h e  d e s i g n  p a r a m -
e t e r s  i n v o l v i n g  w e i g h t  a n d  v o l u m e  a r e  n o t  t i g h t l y  c o n s t r a i n e d .  S u b s t a n t i a l  u s e  
w i l l  b e  m a d e  o f  S p a c e l a b  a n d  A S P - p r o v i d e d  s u b s y s t e m s ,  i n c l u d i n g  t h e  I n s t r u m e n t  
P o i n t i n g  S y s t e m .  A  p o r t i o n  o f  t h e  f i r s t  f l i g h t  w i l l  b e  d e v o t e d  t o  a  f u l l  s y s t e m  
t e s t  i n  o r b i t  a n d  g r o u n d  t e s t i n g  w i l l  b e  s o m e w h a t  r e d u c e d  f r o m  t h e  n o r m .  F i n a l l y ,  
S U O T  i s  b e i n g  d e s i g n e d  t o  f a c i l i t a t e  e m e r g e n c y  r e p a i r  o f  s i m p l e  f a i l u r e s  b y  E V A  
i n  o r b i t .  
T h e  c o s t  o f  f o c a l  p l a n e  i n s t r u m e n t s  c o u l d  r a n g e  f r o m  a  f e w  h u n d r e d  t h o u s a n d  
d o l l a r s  e a c h  o r  l e s s  ( a s  i n  s o u n d i n g  r o c k e t  a s t r o n o m y )  t o  v a l u e s  a p p r o a c h i n g  
t e n  m i l l i o n  d o l l a r s  e a c h  ( a s  i n  t h e  L S T  p r o g r a m ) .  I f  S U O T  f o c a l  p l a n e  i n s t r u -
m e n t s  c a n  b e  m a d e  s i m p l e r  o r  m o r e  s p e c i a l i z e d  t h a n  i n  t h e  L S T  p r o g r a m ,  i f  
t h e y  c a n  b e  d e v e l o p e d  o n  a  b e s t - e f f o r t  e n g i n e e r i n g  m o d e l  b a s i s  w i t h  s t r o n g  .  
i n - h o u s e  p a r t i c i p a t i o n  a t  u n i v e r s i t i e s  a n d  g o v e r n m e n t  a g e n c i e s ,  a n d  i f  t h e y  t a k e  
f u l l  a d v a n t a g e  o f  t h e  s i m p l e  i n t e r f a c e s  a n d  b e n i g n  e n v i r o n m e n t  p r o v i d e d  b y  t h e  
S U O T  f a c i l i t y ,  i t  i s  h o p e d  t h a t  t h e i r  i n d i v i d u a l  c o s t s  c a n  b e  c o n s t r a i n e d  t o  a n  
a v e r a g e  $ 1  - 2  x  1 0
6  
( 1 9 7 5 )  o r  l e s s .  I t  i s  c l e a r  t h a t  p r i m a r y  a s s u r a n c e  o f  r e l i a -
b l e  i n s t r u m e n t  p e r f o r m a n c e  s h o u l d  d e r i v e  f r o m  t h e  a s t r o n o m e r ' s  d e s i r e  t o  
c o n t i n u e  p a r t i c i p a t i o n  i n  t h e  p r o g r a m  a n d  n o t  f r o m  c o s t l y  N A S A - i m p o s e d  t e s t  a n d  
d o c u m e n t a t i o n  r e q u i r e m e n t s .  
T h e  a c t i v i t i e s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  8 ,  c o n c l u d i n g  w i t h  f l i g h t  # 1  o f  S U O T ,  a r e  
e s t i m a t e d  t o  c o s t  a p p r o x i m a t e l y  $ 2 0  x  1 0
6  
( 1 9 7 5 ) .  T h i s  v a l u e  i n c l u d e s  a n  i n i t i a l  
s e t  o f  t h r e e  f o c a l  p l a n e  i n s t r u m e n t s ,  i n s t r u m e n t  ~ntegration i n t o  t h e  t e l e s c o p e ,  
f a c i l i t y  a n d  i n s t r u m e n t  r e l a t e d  e n g i n e e r i n g  s u p p o r t  d u r i n g  f l i g h t  o p e r a t i o n s ,  
p o s t  f l i g h t  d e - i n t e g r a t i o n  a n d  d a t a  p r o c e s s i n g .  I t  d o e s  n o t  i n c l u d e  t h e  l a u n c h  
t a r i f f  ( a p p r o x i m a t e l y  $ 4  x  1 0
6  
) ,  t r a i n i n g  c o s t s  f o r  P a y l o a d  S p e c i a l i s t s ,  p r o r a t e d  
c o s t s  f o r  t h e  u s e  o f  S p a c e l a b - p r o v i d e d  s u b s y s t e m s ,  a n  o n - g o i n g  S R T  p r o g r a m  
( f o r  e x a m p l e  f o r  d e t e c t o r  d e v e l o p m e n t ) ,  o r  g o v e r n m e n t  I M S  c h a r g e s .  
S u b s e q u e n t  r e f l i g h t s  o f  S U O T  w i l l  i n v o l v e  f a c i l i t y  m a i n t e n a n c e ,  r e - i n t e g r a t i o n ,  
o p e r a t i o n s  s u p p o r t ,  d e - i n t e g r a t i o n  a n d  d a t a  p r o c e s s i n g  a n d  a n a l y s i s  a v e r a g i n g  
a p p r o x i m a t e l y  $ 1 . 3  x  1 0
6  
( 1 9 7 5 )  p e r  f l i g h t .  M a i n t e n a n c e  o r  r e f u r b i s h m e n t  o f  
o l d  i n s t r u m e n t s  a n d  t h e  p e r i o d i c  d e v e l o p m e n t  o f  n e w  o n e s  w i l l  p r o b a b l y  e n t a i l  
c o s t s  o f  a p p r o x i m a t e l y  $ 3  x  1 0
6  
( 1 9 7 5 )  p e r  y e a r .  A  m a j o r  o v e r h a u l  o f  S U O T  i s  
a s s u m e d  a f t e r  e v e r y  1 0  f l i g h t s  a t  a  c o s t  o f  a p p r o x i m a t e l y  $ 7 . 5  x  1 0
5  
( 1 9 7 5 ) .  
T a b l e  4  i l l u s t r a t e s  t h e  c u m u l a t i v e  S U O T  f u n d i n g  r e q u i r e m e n t s  f o r  t w o  f l i g h t s  p e r  
y e a r  a f t e r  a n  i n i t i a l  f l i g h t  i n  C Y  1 9 8 1  w i t h  a  n e w  f o c a l  p l a n e  i n s t r u m e n t  b e i n g  
p r o v i d e d  a n n u a l l y .  
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Facility Class Cumulative Payload Costs 
CY 1981 CY 1982 CY 1983 CY 1984 
Initial Fit 1st Flt 2nd Flt 1st Flt 2nd Flt 1st Flt 2nd Flt 
(000) (000) (000) (000) (000) (000) (000) 
13,000 700 700 700 700 700 700 
2,000 
2,000 250 250 
2,000 250 250 250 250 
2,000 250 250 250 250 250 
2,000 250 250 250 
2,000 250 
750 650 650 650 650 650 650 
-- -- -- -- -- --
19,750 3,850 2,100 3,850 2,100 3,850 2,100 















S m a l l  P a y l o a d s  
S o m e  o f  t h e  a u t o n o m o u s  i n s t r u m e n t s  d e s c r i b e d  a t  t h e  S m a l l  P a y l o a d s  W o r k s h o p  
a n d  o t h e r s  i d e n t i f i e d  s i n c e  w i l l  b e  s u i t a b l e  f o r  u s e  o n  t h e  S h u t t l e  o r b i t e r  t e s t  
f l i g h t s  b e g i n n i n g  i n  1 9 7 9 .  O t h e r  p a y l o a d s  i n  t h i s  c l a s s  c a n  e a s i l y  b e  av~ilable 
f o r  u s e  o n  t h e  e a r l i e s t  S p a c e l a b  f l i g h t s ,  g i v e n t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  a  s t a n d a r d  
s m a l l  p o i n t i n g  s y s t e m  s u c h  a s  S I P S  o r  T I P S .  A  f e a s i b l e  p r o g r a m  g o a l  w o u l d  b e  
t o  p r o v i d e  a b o u t  1 0 - 2 0  f l i g h t  s l o t s  p e r  y e a r  o n  a  r e g u l a r  b a s i s  w i t h  a c c o m m o d a -
t i o n s  o f  t h e  s o r t  d e s c r i b e d  i n  s e c t i o n s  I . C .  a n d  I . D .  a b o v e .  T h e  g r o w t h  o f  t h i s  
c a p a b i l i t y  w o u l d  f o l l o w  t h e  g r o w t h  o f  S p a c e l a b  f l i g h t  o p p o r t u n i t i e s  g e n e r a l l y .  
T o  i d e n t i f y  v i a b l e  s m a l l  p a y l o a d  c a n d i d a t e s  f o r  t h e  o r b i t e r  t e s t  f l i g h t s  a n d  f o r  
e a r l y  S p a c e l a b  m i s s i o n s ,  w e  s u g g e s t  a n  A n n o u n c e m e n t  o f  O p p o r t u n i t y  c o n c u r r e n t  
w i t h  t h a t  f o r  t h e  i n i t i a l  S U O T  f o c a l  p l a n e  i n s t r u m e n t s  i n  c a l e n d a r  y e a r  1 9 7 6 .  
L e a d  t i m e  f o r  d e v e l o p m e n t  o f  s m a l l  p a y l o a d s  i s  1 - 3  y e a r s  w i t h  r e f l i g h t  c a p a b i l i t y  
t y p i c a l l y  i n  l e s s  t h a n  s i x  m o n t h s .  B o t h  A O s  s h o u l d  b e  o n - g o i n g ,  a l l o w i n g  p a y l o a d  
p r o p o s a l s  t o  b e  s u b m i t t e d  b y  a s t r o n o m e r s  a t  a n y  t i m e .  
E s t i m a t e s  o f  i n s t r u m e n t  d e v e l o p m e n t  c o s t s ,  b a s e d  o n  t h e  p a s t  e x p e r i e n c e  o f  
e x p e r i m e n t e r s  w i t h  p a y l o a d s  d e s c r i b e d  a t  t h e  S m a l l  P a y l o a d s  W o r k s h o p ,  a r e  g i v e n  
i n  T a b l e  5 .  T h e s e  c o s t s  w e r e  d e v e l o p e d  i n d e p e n d e n t l y  b y  e a c h  e x p e r i m e n t e r  a n d  
a r e  i n t e n d e d  t o  i n d i c a t e  t h e  e x p e c t e d  r a n g e  o f  c o s t s  r a t h e r  t h a n  b e i n g  s p e c i f i c a l l y  
a c c u r a t e  i n  e a c h  c a s e .  O n e  w o u l d  e x p e c t  s u c h  p a y l o a d s  e a c h  t o  b e  r e f l o w n  s e v -
e r a l  t i m e s  w i t h  r e c u r r i n g  c o s t s  o n  t h e  o r d e r  o f  2 5 %  o f  t h e  i n i t i a l  d e v e l o p m e n t  
c o s t .  
T h e  U n i v e r s i t y  o f  W i s c o n s i n  S m a l l  P a y l o a d  A d a p t a t i o n  S t u d y ,  S e c t i o n  I I T . B . ,  h a s  
e s t i m a t e d  t h e  d e t a i l e d  c o s t  b r e a k d o w n  s h o w n  i n  T a b l e  6  f o r  t h e  a d a p t a t i o n  o f  a  
c u r r e n t  p a y l o a d  d e s i g n  t o  S p a c e l a b  u s e .  S u c h  a d a p t a t i o n  o f  c u r r e n t  p a y l o a d s  
o f f e r s  a  v e r y  l o w  c o s t  a p p r o a c h  t o  o b t a i n i n g  i m p o r t a n t  d a t a  o n  t h e  e a r l i e s t  
f l i g h t s .  
I n  a d d i t i o n  t o  p a y l o a d  d e v e l o p m e n t  c o s t s ,  t h e  " s m a l l  p a y l o a d s "  w o u l d  b e  c h a r g e d  
a  " p o i n t i n g  c o s t "  f o r  u s e  o f  t h e  A S P - d e v e l o p e d  S I P S .  E a c h  S I P S  f l o w n  w i l l  
i n v o l v e  a  t a r i f f  o f  a b o u t  $ 2 .  5  x  1 0
5  
( 1 9 7 5 ) ,  t o  b e  d i s t r i b u t e d  a m o n g  t h e  i n s t r u m e n t s  
s h a r i n g  t h e  S I P S .  
U V  - o p t i c a l  A s t r o n o m y  M i s s i o n  C o s t  
T h e  c o s t s  s u m m a r i z e d  a b o v e  m a y  b e  c o m b i n e d  t o  i l l u s t r a t e  t h e  t o t a l  c o s t  o f  a  
d e d i c a t e d  U V - Q p t i c a l  A s t r o n o m y  m i s s i o n  o f  t h e  k i n d  d e s c r i b e d  i n  s e c t i o n  I . D .  
T h i s  r e s u l t  i s  g i v e n  i n  T a b l e  7 .  T a b l e  8  s u m m a r i z e s  a  p l a u s i b l e  c o s t  e v o l u -
t i o n  f o r  t h e  U V  - o p t i c a l  A s t r o n o m y  p r o g r a m  f o r  S p a c e  l a b ,  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  
v a r i o u s  b u i l d i n g  b l o c k s  o f  t h a t  p r o g r a m  - t h e  S U O T  a n d  S I P S - m o u n t e d  a u t o n o -
m o u s  i n s t r u m e n t  - a r e  f l o w n  t o g e t h e r  o n  d e d i c a t e d  f l i g h t s .  
1 - 3 3  
T a b l e  5  
E s t i m a t e d  C o s t s  f o r  t h e  U V  S c i e n c e  - A S P  P o r t i o n  
S m a l l  A s t r o n o m y  P a y l o a d s  
N o n - R e c u r r i n g  
R e c u r r i n g  
( 0 0 0 )  
( 0 0 0 )  
U V  P h o t o m e t e r  
2 2 5  
5 6  
I m a g i n g  T e l e s c o p e  
4 0  
1 5  
I U E  S p e c t r o m e t e r  
6 0 0  
5 0  
U V  P o l a r i m e t e r  ( 2 )  
2 0 0  
5 0  
M i c r o c h a n n e l  S p e c t r o m e t e r  
1 5 0  
3 7  
E U V  S p e c t r o m e t e r  
8 5  
2 1  
I R  T e l e s c o p e  
1 , 9 0 0  
2 5 0  
S c h w a r z s c h i l d  C a m e r a  
2 0 0  
5 0  
S c h m i d t  C a m e r a  ( 2 )  
1 0 0  
1 0  
F a r  U V  H i  R e s o l .  S p e c t r o m .  
3 0 0  
7 5  
U V  T e l e s c o p e  S p e c t r o m .  
3 2 0  
8 0  
3 0 "  S c h m i d t  T e l e s c o p e  
2 , 0 0 0  
5 0 0  
1 - 3 4  
Table 6 
University of Wisconsin Small Payload Adaptation Study 
Cost Breakdown (Overhead and Fringe Benefits Lumped with Salaries) 1975 Dollars 
A. Optical-mechanical effort to modify II C. Additional calibration and support 
the payload and calibrate it once of 2 flights 
before delivery to GSFC: 
Cost in Cost in 
Construction Thousands Calibration Thousands 
Materials 4 Physicist (9 MM) 24 
Instrument Maker (10 MM) 20 Testing and Integration 
Physicist (3 MM) 8 Engineer {2 MM) 5 
Calibration (up to delivery) Programmer (2 MM) 4 
Instrument Maker (1 MM) 2 Operations 
Physicist (4 MM) 11 Programmer (1 MM) 3 
B. Electronic effort required to modify Astronomer (1 MM) 2 
and integrate the instrument for Project Manager (2 MM) 7 
t-' 
I I delivery to GSFC: Travel ~ c.n Design and Construction 14 Man Trips 4 
Materials 8 4 Man Months 8 
Engineer ( 5 MM) 13 Data Analysis 
Electronic Technician (7 MM) 15 Programmer (1 MM) 3 
Programmer (3 MM) 6 Astronomer (3 MM) 10 
Integration at Wisconsin Total estimated testing and 
Engineer (1 MM) 3 
Electronic Technician (1 MM) 2 flight 
70 
Programmer (1 MM) 2 D. Options 
Administrative Cost Prototype 15 
Travel - 2 trips (1 MM) 4 Electronic simulator 3 
Project manager (4 MM) 15 Onboard vacuum system 19 
Astronomer (planning) (3 MM) 7 37 
-
Total cost to delivery to GSFC without Total estimated cost w/o options 190 
optional equipment 120 with options 227 
Table 6 
Estimated Cost for UV Mission - ASP Portion 
UV Mission Costs Non-Recurring Recurring Pallet Req. Pointing Pointing Cost (000) (000) Provided By (000) 
Facility Instruments: 
.., SUOT 13,000 1,400 1 IPS Focal Plane Instrument 
No.1 2,000 250 }- 2 
No.2 2,000 250 
No.3 2,000 250 .J 
Small Astronomy Payloads 
UV Photometer 225 56 1 SIPS (1) 250 
..... I Imaging Telescope 40 15 I IUE Spectrometer 600 50 c., C) UV Polarimeter (2) 200 50 >- 1 
Microchannel 
Spectrometer 150 37 J EUV Spectrometer 85 21 
IR Telescope 1,900 250} 1 SIPS (1) 250 Schwarzschild Camera 200 50 
Schmidt Camera (2) 100 10 1 SIPS (1) 250 
Pointing Costs 750 750 
Total ASP Mission Costs 23,250 3,439 
Table 7 
Estimated Cost for UV Mission - Science Portion 
C.Y. 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 
Facility 
Telescope 0.5 1.0 4.0 5.0 3.0 2.0 1.5 1.5 1.5 2.5 1.5 
Focal Plane 
Instruments 0.1 1.0 2.0 2.0 1.0 1.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 
Small Astron. 
..... I Payloads 0.1 2.0 3.0 5.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 
I 
c,., 
-:J I Totals 0.7 4.0 9.0 12.0 14.0 13.5 15.0 15.0 15.0 16.0 15.0 
F .  M a j o r  S t u d y  C o n c l u s i o n s  
1 .  A  g e n e r a l  p u r p o s e ,  o n e  m e t e r  c l a s s  S p a c e l a b  U V - O p t i c a l  T e l e s c o p e  
( S U O T ) ,  p r o v i d i n g  w i d e  w a v e l e n g t h  c o v e r a g e  a n d  i m a g e s  o f  e x c e l l e n t  
q u a l i t y  t o  i n t e r c h a n g e a b l e  f o c a l  p l a n e  i n s t r u m e n t s  c a r r i e d  i n  g r o u p s  o f  
t w o  t o  f o u r  o n  e a c h  f l i g h t ,  i s  t e c h n i c a l l y  f e a s i b l e  a n d  c a n  b e  d e v e l o p e d  
a t  r e l a t i v e l y  l o w  c o s t  f o r  a  1 9 8 1  l a u n c h .  T h e  S U O T  w i l l  h a v e  s t r o n g  
s c i e n t i f i c  c a p a b i l i t i e s  i n  i t s  o w n  r i g h t  a n d  w i l l  e x c e l l e n t l y  c o m p l e m e n t  
t h e  L S T .  
2 .  T h e  s t a n d a r d  S m a l l  I n s t r u m e n t  P o i n t i n g  S y s t e m  ( S I P S )  d e f i n e d  f o r  u s e  
w i t h  S o l a r  P h y s i c s  p a y l o a d s ,  c a n  b e  r e a d i l y  a d a p t e d  f o r  u s e  w i t h  s t e l l a r  
a s t r o n o m y  p a y l o a d s  a s  w e l l .  I t  w i l l  m e e t  o r  e x c e e d  t h e  p e r f o r m a n c e  
r e q u i r e m e n t s  o f  m o s t  a u t o n o m o u s  i n s t r u m e n t s  o f  t h e  k i n d  d e s c r i b e d  a t  
t h e  S p a c e l a b  A s t r o n o m y  S m a l l  P a y l o a d s  W o r k s h o p  a n d  w i l l  o b v i a t e  t h e  
n e e d  f o r  t h e  s e p a r a t e  d e s i g n  a n d  d e v e l o p m e n t  o f  a  s t a n d a r d  p o i n t i n g  
s y s t e m  f o r  s t e l l a r  p a y l o a d s  i n  t h e  1 0 0 - 4 0 0  k g  c l a s s .  
3 .  A  s t a n d a r d  p o i n t i n g  s y s t e m  f o r  v e r y  s m a l l  a s t r o n o m y  p a y l o a d s  (  ~ 1 0 0  k g  
p o i n t e d  t o  " ' 1 0  a r c s e c )  i s  d e s i r a b l e  a n d  s h o u l d  b e  d e v e l o p e d  o n  a  l o w  
c o s t  b a s i s .  
4 .  A u t o n o m o u s  i n s t r u m e n t s  a n a l o g o u s  t o  t h o s e  c u r r e n t l y  f l o w n  o n  s o u n d i n g  
r o c k e t s ,  b a l l o o n s  a n d  E x p l o r e r  s a t e l l i t e s  c a n  b e  a v a i l a b l e  f o r  f l i g h t  a s  
e a r l y  a s  t h e  O r b i t e r  F l i g h t  T e s t s  o f  1 9 7 9 - 1 9 8 0 .  A  f e w  o f  t h e s e  c a n  
u t i l i z e  b a s e l i n e  O r b i t e r  p o i n t i n g  a n d  s t a b i l i z a t i o n  b u t  m o s t  w i l l  r e q u i r e  
f i n e r  p o i n t i n g  c o n t r o l .  I t  i s  i m p e r a t i v e  t h a t  i m m e d i a t e  d e v e l o p m e n t  o f  
t h e  S I P S  b e g i n .  
5 .  T h e  b a s i c  b u i l d i n g  b l o c k s  o f  U V - Q p t i c a l  A s t r o n o m y  S p a c e l a b  p a y l o a d s  
( t h e  S U O T  o c c u p y i n g  t w o  p a l l e t s  a n d  S I P S  - m o u n t e d  a u t o n o m o u s  i n s t r u -
m e n t s  o c c u p y i n g  o n e  p a l l e t  p e r  S I P S )  c a n  s h a r e  f l i g h t s  w i t h  p a y l o a d s  
f r o m  o t h e r  d i s c i p l i n e s  o r  w i t h  a u t o m a t e d  s a t e l l i t e  l a u n c h e s  a n d  r e t r i e v a l s  
o r  t h e y  c a n  b e  c o m b i n e d  i n t o  f u l l  S h u t t l e  p a y l o a d s  d e d i c a t e d  t o  U V - Q p t i c a l  
A s t r o n o m y .  
6 .  S p a c e l a b  f l i g h t s  a s  s h o r t  a s  s e v e n  d a y s  w i l l  y i e l d  s u b s t a n t i a l  q u a n t i t i e s  
o f  d a t a  a n d  a n  e x c e l l e n t  s c i e n t i f i c  r e t u r n ,  i f  o b s e r v i n g  t a r g e t s  a r e  c a r e -
f u l l y  s e l e c t e d  a n d  i f  f u l l  a d v a n t a g e  i s  t a k e n  o f  t h e  u n i q u e  S p a c e l a b  c a p a -
b i l i t y · t o  f l y  i n s t r u m e n t a t i o n  o p t i m i z e d  f o r  s p e c i f i c  r e s e a r c h  o b j e c t i v e s .  
F u l l  u s e  w i l l  b e  m a d e  o f  t i m e  i n  o r b i t ,  b o t h  i n  s u n l i g h t  a n d  i n  d a r k n e s s ,  
a n d  t h e  a c c o m m o d a t i o n  o f  m u l t i p l e  i n s t r u m e n t s ,  b o t h  a t  t h e  S U O T  f o c a l  
p l a n e  a n d  i n  S I P S  m o u n t s ,  w i l l  b e  r o u t i n e .  
1 - 3 8  
7 .  S e l e c t i o n  o f  S U O T  f o c a l  p l a n e  i n s t r u m e n t s  a n d  o f  S I P S - m o u n t e d  a u t o n o -
m o u s  i n s t r u m e n t s  s h o u l d  b e  i m p l e m e n t e d  b y  a n  o p e n - e n d e d  a n n o u n c e -
m e n t  o f  o p p o r t u n i t y  t o  w h i c h  a s t r o n o m e r s  m a y  r e s p o n d  a t  a n y  t i m e .  
M a n y  i n s t r u m e n t s  w i l l  b e  o f  b r - : > a d  u s e f u l n e s s  t o  a s t r o n o m e r s  a n d  s h o u l d  
b e  a v a i l a b l e  t o  t h e  g e n e r a l  c o m m u n i t y ,  w h e t h e r  d e v e l o p e d  b y  P i s  o r  b y  
N A S A .  
8 .  C o n t i n u e d  s t u d y  i n  s e v e r a l  p r o b l e m  a r e a s  w i t h  m a j o r  i m p a c t  o n  S p a c e -
l a b  a s t r o n o m y  w i l l  b e  r e q u i r e d .  T h e s e  i n c l u d e  t h e  f o l l o w i n g :  
a .  m e t h o d s  o f  c i r c u m v e n t i n g  c o n t a m i n a t i o n  a n d  d a t a  d e g r a d a t i o n  b y  
t h e  o r b i t e r  V C S  s y s t e m ,  i n c l u d i n g  o p t i o n a l  C M G  o r  c o l d  g a s  s t a -
b i l i z a t i o n  k i t s ,  o r b i t e r  f r e e - d r i f t  o r  s e m i - s t a b l e  m o d e s  t o  m i n i -
m i z e  t h r u s t e r  f i r i n g s  a n d  s i g n a l s  p r o v i d e d  t o  p a y l o a d s  b y  t h e  
o r b i t e r  p r i o r  t o  e a c h  t h r u s t e r  f i r i n g ;  
b .  d e t a i l e d  v e r i f i c a t i o n  o f  t h e  E S R O - d e v e l o p e d  I n s t r u m e n t  P o i n t i n g  
S y s t e m ' s  a b i l i t y  t o  a c c o m m o d a t e  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  S U O T  
f a c i l i t y ;  
c .  f i n a l ,  d e t a i l e d  d e f i n i t i o n  o f  t h e  S p a c e l a b  C o m m a n d  a n d  D a t a  M a n a g e -
m e n t  s y s t e m  a n d  d e v e l o p m e n t  o f  a  v i a b l e  c o n c e p t  f o r  t h e  c o n t r o l  
a n d  d a t a  h a n d l i n g  o f  a  c o m p l e x ,  m u l t i - i n s t r u m e n t  a s t r o n o m y  p a y -
l o a d  w h i c h  m a k e s  o p t i m u m  u s e  o f  th~ P a y l o a d  S p e c i a l i s t ,  t h e  P a y -
l o a d  O p e r a t i o n s  C o n t r o l  C e n t e r  a n d  t h e  S p a c e l a b  C o m p u t e r s  a n d  
w h i c h  r e t a i n s  r e l a t i v e l y  s i m p l e  i n t e r f a c e s  f o r  i n d i v i d u a l  e x p e r i -
m e n t e r s ;  
d .  d e v e l o p m e n t  o f  a  r e a s o n a b l e  t e s t i n g ,  q u a l i t y  a s s u r a n c e  a n d  d o c u -
m e n t a t i o n  p r o g r a m  f o r  p a y l o a d s  w h i c h  w i l l  f u l l y  a s s u r e  p a y l o a d  
s a f e t y  a n d  w i l l  a l s o  a s s u r e  a  r e a s o n a b l y  h i g h  f r e q u e n c y  o f  m i s s i o n  
s u c c e s s ,  w h i l e  a l l o w i n g  a  l o w - c o s t  p a y l o a d  p h i l o s o p h y  t o  b e  p u r s u e d  
( o f  s p e c i a l  c o n c e r n  i s  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  p a l l e t - o n l y  p a y l o a d s  
w i l l  r e q u i r e  m a n - r a t i n g ,  i f  E V A  i s  t o  b e  u s e d  o c c a s i o n a l l y  f o r  
s i m p l e  e m e r g e n c y  r e p a i r s  o r  f i l m  p a c k  i n t e r c h a n g e ) .  
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S E C T I O N  I I .  A .  
I N T E R I M  R E P O R T  O F  T H E  S U O T  F A C I L I T Y  
D E F I N I T I O N  T E A M  - M A Y ,  1 9 7 5  
I .  I N T R O D U C T I O N  
N A S A  t h r o u g h  t h e  A s t r o n o m y  S p a c e l a b  P a y l o a d s  s t u d y  a t  G o d d a r d  S p a c e  F l i g h t  
C e n t e r  i s  c o n d u c t i n g  a  s t u d y  o f  t h e  f e a s i b i l i t y ,  p r e l i m i n a r y  d e s i g n  a n d  s c i e n t i f i c  
p o t e n t i a l  o f  a  g e n e r a l  p u r p o s e ,  o n e - m e t e r  c l a s s ,  t e l e s c o p e  f a c i l i t y  t o  b e  u s e d  
f o r  a s t r o n o m i c a l  ( n o n - s o l a r )  o b s e r v a t i o n s  i n  t h e  U V - o p t i c a l  w a v e l e n g t h  r a n g e .  
T h i s  t e l e s c o p e  w i l l  b e  o p e r a t e d  o n  t h e  N A S A  S p a c e  S h u t t l e  w i t h  t h e  s u p p o r t  o f  
S p a c e l a b  s y s t e m s .  T h e  p r e s e n t  F a c i l i t y  D e f i n i t i o n  T e a m  ( F D T ) ,  s e l e c t e d  b y  
N A S A  H e a d q u a r t e r s  t h r o u g h  A O : f / : 3 ,  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  d e f i n i t i o n  o f  s c i e n t i f i c  
r e q u i r e m e n t s  f o r  t h i s  S p a c e l a b  U V  - O p t i c a l  T e l e s c o p e  ( S U O ' ! ' )  f a c i l i t y  a n d  f o r  
t h e  s c i e n t i f i c  r e v i e w  o f  r e l a t e d  e n g i n e e r i n g  d e s i g n  s t u d i e s .  T h e  m e m b e r s h i p  o f  
t h i s  t e a m  i s :  
T e a m  M e m b e r s :  
C .  M .  A n d e r s o n ,  U n i v e r s i t y  o f  W i s c o n s i n  
K .  G .  H e n i z e ,  N A S A ,  J o h n s o n  S p a c e  C e n t e r ,  T e a m  L e a d e r  
E .  B .  J e n k i n s ,  P r i n c e t o n  U n i v e r s i t y  
R .  W .  O ' C o n n e l l ,  U n i v e r s i t y  o f  V i r g i n i a  
A .  M .  S m i t h ,  N A S A ,  G o d d a r d  S p a c e  F l i g h t  C e n t e r  
S p e c i a l  A d v i s o r s :  
H .  A r p ,  H a l e  O b s e r v a t o r i e s  
W .  G .  F a s t i e ,  T h e  J o h n s  H o p k i n s  U n i v e r s i t y  
A .  B .  U n d e r h i l l ,  N A S A ,  G o d d a r d  S p a c e  F l i g h t  C e n t e r  
E x - O f f i c i o  T e a m  M e m b e r s :  
D .  s .  L e c k r o n e ,  N A S A  G o d d a r d  S p a c e  F l i g h t  C e n t e r ,  S t u d y  S c i e n t i s t  
J .  D .  R o s e n d h a l ,  N A S A  H e a d q u a r t e r s ,  P r o g r a m  S c i e n t i s t  
B .  A .  S m i t h ,  U n i v e r s i t y  o f  A r i z o n a ,  A d v i s o r  f o r  S o l a r  S y s t e m  S t u d i e s .  
T h e  m a j o r  o b j e c t i v e  o f  t h e  F D T  a n d  s u p p o r t i n g  e n g i n e e r i n g  s t u d i e s  i s  t o  d e v e l o p  
a  d e t a i l e d  c o n c e p t  f o r  t h e  S U O T  f a c i l i t y  w h i c h  i s  s c i e n t i f i c a l l y  m e r i t o r i o u s ,  t e c h -
n i c a l l y  f e a s i b l e  a n d  r e l a t i v e l y  l o w  i n  c o s t .  T h e  g u i d e l i n e s  d e v e l o p e d  b y  N A S A  t o  
d e f i n e  t h e  s c o p e  o f  t h e s e  s t u d i e s  a r e  l i s t e d  i n  A p p e n d i x  A .  
T h e  F D T  h a s  m e t  f o u r  t i m e s  f r o m  D e c e m b e r  1 9 7 4  t h r o u g h  M a r c h  1 9 7 5  a n d  w i l l  
c o n t i n u e  i t s  s t u d i e s  u n t i l  D e c e m b e r  1 9 7 5  a t  w h i c h  t i m e  a  f i n a l  r e p o r t  w i l l  b e  
w r i t t e n .  T h i s  i n t e r i m  r e p o r t  c o n t a i n s  t h e  c o n s e n s u s  s o  f a r  r e a c h e d  b y  t h e  F D T  
c o n c e r n i n g  t h e i r  c o n c e p t  o f  t h e  S U O T  o p t i c a l  a n d  m e c h a n i c a l  s p e c i f i c a t i o n s  a n d  
o f  t h e  m o r e  c o m p e l l i n g  s c i e n t i f i c  p r o g r a m s  f o r  w h i c h  S U O T  w i l l  b e  u s e f u l .  I t  i s  
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p r e p a r e d  a t  t h i s  t i m e  s o  a s  t o  b e  a v a i l a b l e  f o r  N a t i o n a l  A c a d e m y  o f  S c i e n c e s  
r e v i e w  i n  t h e  s u m m e r  o f  1 9 7 5 .  
I I .  U N I Q U E  C A P A B I L I T I E S  A N D  H I G H  P R I O R I T Y  P R O G R A M S  
F O R  S U O T  
T h e  S p a c e l a b  U V - O p t i c a l  T e l e s c o p e  i s  e n v i s i o n e d  t o  b e  a  v e r y  f l e x i b l e ,  g e n e r a l  
p u r p o s e  f a c i l i t y  c a p a b l e  o f  a c c o m m o d a t i n g  a  w i d e  v a r i e t y  o f  f o c a l  p l a n e  i n s t r u -
m e n t a t i o n  i n  t h e  1 9 8 1 - 1 9 9 0  t i m e f r a m e .  W e  d o  n o t  p r e s u m e  t o  b e  a b l e  t o  p r e d i c t  
t h e  f u l l  r a n g e  o f  a p p l i c a t i o n s  i t  w i l l  e n g e n d e r .  F o r  t h e  p u r p o s e s  o f  t h i s  s t u d y ,  
h o w e v e r ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  i d e n t i f y  p o t e n t i a l  o b s e r v i n g  p r o g r a m s  f o r  S U O T  
w h i c h  w i l l  s e r v e  t o  i l l u s t r a t e  t h e  s c i e n t i f i c  m e r i t  o f  t h e  f a c i l i t y ,  t o  d e l i n e a t e  t h e  
c o m p l e m e n t a r y  r o l e  o f  t h i s  t e l e s c o p e  r e l a t i v e  t o  o t h e r  s p a c e  t e l e s c o p e s , .  a n d  t o  
p r o v i d e  a  b a s i s  f o r  d e c i s i o n s  c o n c e r n i n g  t e l e s c o p e  d e s i g n .  T h e  S U O T  f a c i l i t y  
w i l l  b e  d e f i n e d  s o  a s  t o  r e a d i l y  a c c o m m o d a t e  t h e s e  e a s i l y  f o r e s e e n  p r o g r a m s ,  
b u t  c a r e f u l  c o n s i d e r a t i o n  w i l l  a l s o  b e  g i v e n  t o  a v o i d i n g  c o n s t r a i n t s  w h i c h  m a y  
p r e c l u d e  i t s  u s e  f o r  o t h e r  p u r p o s e s  a s  w e l l .  W e  h a v e  a s s u m e d  t h a t  S U O T  w i l l  
o p e r a t e  i n  t h e  s a m e  t i m e f r a m e  a s  t h e  L a r g e  S p a c e  T e l e s c o p e  a n d  p r i m a r y  c o n -
s i d e r a t i o n  h a s  b e e n  g i v e n  t o  s c i e n t i f i c  p r o g r a m s  w h i c h  c o m p l e m e n t  t h e  e x p e c t e d  
c a p a b i l i t i e s  o f  t h e  L S T .  H o w e v e r ,  w e  f i r m l y  b e l i e v e  t h a t  t h e  S U O T  w i l l  h a v e  
s t r o n g  s c i e n t i f i c  m e r i t  i n  i t s  o w n  r i g h t  a n d  s h o u l d  b e  o p t i m i z e d  f o r  t h o s e  c a p a -
b i l i t i e s  r a t h e r  t h a n  f o r  u s e  a s  a  t e s t  b e d  f o r  L S T  i n s t r u m e n t a t i o n .  I f  t h e  L S T  
s h o u l d  s l i p  m a r k e d l y  i n  s c h e d u l e ,  S U O T  c o u l d  p r o v i d e  a  r a t h e r  p o w e r f u l  i n t e r i m  
c a p a b i l i t y ,  c a r r y i n g  o u t  e x p l o r a t o r y  p r o g r a m s  i n  h i g h  r e s o l u t i o n  f i e l d  i m a g e r y ,  
s p e c t r o s c o p y  a n d  p h o t o m e t r y  i n  p r e p a r a t i o n  f o r  m o r e  d e t a i l e d  L S T  o b s e r v a t i o n s .  
T h e  S U O T  w i l l ,  o f  c o u r s e ,  n o t  b e  a b l e  t o  c o m p e t e  w i t h  a  " f u l l - u p "  L S T  i n  t e r m s  
o f  u l t i m a t e  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  o r  l i g h t  g a t h e r i n g  p o w e r .  
B a s e d  o n  t h e  a b o v e  c o n s i d e r a t i o n s ,  f o u r  g e n e r a l  o b s e r v a t i o n a l  p r o g r a m s  h a v e  
b e e n  g i v e n  h i g h  p r i o r i t y  a n d  w i l l  b e  d i s c u s s e d  i n  d e t a i l  i n  S e c t i o n  m .  T h e s e  a r e :  
•  h i g h  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  i m a g e r y  o v e r  w i d e  f i e l d s ;  
•  f a r  u l t r a v i o l e t  s p e c t r o s c o p y ;  
•  p r e c i s e l y  c a l i b r a t e d  s p e c t r o p h o t o m e t r y  a n d  s p e c t r o p o l a r i m e t r y  o v e r  a  
w i d e  w a v e l e n g t h  r a n g e ,  
•  s o l a r  s y s t e m  s t u d i e s ,  i n c l u d i n g  h i g h  r e s o l u t i o n  s y n o p t i c  i m a g e r y .  
O t h e r  p r o g r a m s  c o n s i d e r e d  i n t e r e s t i n g  b u t  n o t  d i s c u s s e d  i n  d e t a i l  h e r e  a r e  
0  
s t e l l a r  s p e c t r o s c o p y  o v e r  l 2 0 0 - 3 0 0 0 A ,  n e b u l a r  s p e c t r o s c o p y ,  b r o a d  b a n d  
p h o t o m e t r y  i n c l u d i n g  h i g h  t i m e  r e s o l u t i o n  s t u d i e s ,  n e a r  i n f r a r e d  ( 1 - 4 J . L  m )  
i m a g e r y  a n d  s p e c t r o s c o p y ,  v e r y  h i g h  r e s o l u t i o n  ( F a b r y - P e r o t )  s p e c t r o s c o p y  
a n d  M i c h e l s o n  i n t e r f e r o m e t r y .  
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E a c h  o f  t h e  f o u r  h i g h  p r i o r i t y  p r o g r a m s  i s  m a d e  f e a s i b l e  b y ,  o r  a t  l e a s t  s u b -
s t a n t i a l l y  p r o f i t s  f r o m ,  t h e  u n i q u e  f l e x i b i l i t y  o f f e r e d  b y  • S p a c e l a b .  T h e  S U O T  
w i l l  u s e  f i e l d  c o r r e c t o r s  t o  p r o v i d e  a  f l a t  f i e l d  0 . 5  d e g r e e s  i n  d i a m e t e r  w i t h  
i m a g e  d i a m e t e r s  i n  t h e  r a n g e  0 . 2  - 0 . 3  a r c  s e c o n d s  ( 7 0 %  e n c i r c l e d  e n e r g y )  a t  
w a v e l e n g t h s  >  2 0 0 0 A .  W i t h o u t  r e f r a c t i v e  c o r r e c t o r s  i t  w i l l  p l ' o v i d e  s i m i l a r  
i m a g e  q u a l i t y  o v e r  a  0 . 1  d e g r e e  f l a t  f i e l d  w i t h i n  t h e  f u l l  w a v e l e n g t h  r a n g e  d e -
t e r m i n e d  b y  i t s  o p t i c a l  c o a t i n g s .  T h e  f u l l  p o t e n t i a l  o f  t h i s  i m a g i n g  c a p a b i l i t y  
m a y  b e  e x p l o i t e d  b y  l a r g e  f o r m a t  e l e c t r o g r a p h s  u s i n g  n u c l e a r  t r a c k  e m u l s i o n s  
o r  b y  m a g n e t i c a l l y  f o c u s e d  i m a g e  i n t e n s i f i e r s  c o u p l e d  t o  p h o t o g r a p h i c  e m u l s i o n s .  
H y p e r s e n s i t i z e d  p h o t o g r a p h i c  e m u l s i o n s  w i t h o u t  i n t e n s i f i c a t i o n  m a y  a l s o  b e  u s e -
f u l  f o r  r e l a t i v e l y  b r i g h t  t a r g e t s .  T h i s  p e r f o r m a n c e  i s  t o  b e  c o m p a r e d  t o  t h e  L S T  
f / 2 4  c a m e r a  w h i c h  w i l l  p r o v i d e  0 . 1  t o  0 . 2  a r c s e c  i m a g e s  o v e r  a  d e t e c t o r - l i m i t e d  
0 . 0 4  d e g r e e  f i e l d .  T h e  c a p a b i l i t y  t o  c a r r y  l a r g e  i n t e n s i f i e r s  o r  e l e c t r o g r a p h s ,  
t o  i n t e r c h a n g e  f i l m  c a s s e t t e s  b y  E V A  o n  e x t e n d e d  f l i g h t s  a n d  t o  r e t u r n  f i l m  t o  
t h e  g r o u n d  f o r  i m m e d i a t e  p r o c e s s i n g  i s  a  u n i q u e  S p a c e l a b  c a p a b i l i t y  w h i c h  w i l l  
y i e l d  v a l u a b l e  r e t u r n s  i n  a  n u m b e r  o f  a s t r o p h y s i c a l l y  i m p o r t a n t  a r e a s .  I n  t h i s  
c a p a c i t y  S U O T  w i l l  b e  a b l e  t o  s u r v e y  s e l e c t e d  f i e l d s  t o  i n  3 0  m i n .  e x p o s u r e s  
V - 2 5  m a g  f o r  p o i n t  s o u r c e s ,  o r  t o  V - 2 6  m a g / a r c s e c 2  a t  d e g r a d e d  r e s o l u t i o n  
f o r  e x t e n d e d  s o u r c e s ,  t o  s e r v e  a s  a  f i n d e r  i n s t r u m e n t  f o r  LST~ 
N e i t h e r  t h e  I n t e r n a t i o n a l  U l t r a v i o l e t  E x p l o r e r  n o r ,  a s  c u r r e n t l y  e n v i s i o n e d ,  t h e  
0  
L S T  w i l l  c a r r y  o u t  s p e c t r o s c o p y  o v e r  t h e  w a v e l e n g t h  i n t e r v a l  9 0 0 - 1 1 5 0 A .  T h e  
p r i m a r y  L S T  o p t i c s  w i l l  b e  M g F
2  
o v e r c o a t e d  a n d  w i l l  n o t  b e  w e l l  s u i t e d  t o  a p -
p l i c a t i o n s  a t  t h e s e  w a v e l e n g t h s .  I n s t r u m e n t  p a c k a g i n g  p r o b l e m s  a n d  d e f i c i e n c i e s  
i n  c u r r e n t l y  a v a i l a b l e  d e t e c t o r s  a l s o  m i t i g a t e  a g a i n s t  f a r  U V  s p e c t r o s c o p y  w i t h  
L S T .  W e  r e c o m m e n d  t h a t  S U O T  b e  c a p a b l e  o f  p e r i o d i c a l l y  f l y i n g  i n  a  c o n f i g u r a -
t i o n  o p t i m i z e d  f o r  f a r - U V  o b s e r v a t i o n s .  T h e  p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y  m i r r o r s ,  
w h i c h  r o u t i n e l y  f l y  w i t h  M g F
2  
c o a t i n g s ,  c o u l d  b e  i n t e r c h a n g e d  w i t h  c a r e f u l l y  p r o -
t e c t e d  L i F  o v e r c o a t e d  o p t i c s  o r  t h e y  c o u l d  b e  r e c o a t e d  b e t w e e n  m i s s i o n s  d e p e n d -
i n g  o n  w h i c h  i s  t h e  m o r e  e c o n o m i c a l .  T h e  S U O T  f a c i l i t y  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  f o r  
t h e  q u i c k  i n t e r c h a n g e  a n d  r e a l i g n m e n t  o f  o p t i c s .  W i t h  a  r e a s o n a b l y  h i g h  f l i g h t  
f r e q u e n c y  a n d  t h e  a b i l i t y  t o  m o d i f y  t h e  f a c i l i t y  b e t w e e n  f l i g h t s  m a d e  p o s s i b l e  b y  
S p a c e l a b ,  o n e  n e e d  n o t  m a k e  a  l o n g  t e r m  c o m m i t m e n t  t o  a  s i n g l e  t e l e s c o p e /  
i n s t r u m e n t / d e t e c t o r  c o n f i g u r a t i o n .  R e l a t i v e l y  h i g h  r i s k  d e t e c t o r s ,  d e v e l o p e d  i n  
a  c o n s t a n t l y  e v o l v i n g  d e t e c t o r  t e c h n o l o g y ,  c a n  b e  u s e d  t h u s  e n s u r i n g  t h e  g r e a t e s t  
p o s s i b l e  s c i e n t i f i c  a c c e s s  t o  t h e  d i f f i c u l t  f a r - U V  r e g i o n .  
T h e  a b i l i t y  t o  c a r r y  o n b o a r d  c a l i b r a t i o n  s o u r c e s  a n d  t o  r e t u r n  t h e  S U O T  t o  E a r t h  
f o r  p o s t f l i g h t  c a l i b r a t i o n  w i l l  h e l p  t o  e n s u r e  h i g h  p h o t o m e t r i c  p r e c i s i o n  i n  t h e  
e s t a b l i s h m e n t  o f  s p e c t r o p h o t o m e t r i c  s t a n d a r d  r e f e r e n c e  s t a r s  s u f f i c i e n t l y  f a i n t  
t o  b e  o f  u s e  t o  L S T  ( b r i d g i n g  t h e  g a p  b e t w e e n  V  =  6  t o  1 1  m a g . ) .  T h e  s a m e  i n -
s t r u m e n t a t i o n  w i l l  y i e l d  h i g h  p r e c i s i o n  ( o n e  p e r c e n t  s t a t i s t i c s ,  3 0  m i n .  i n t e g r a -
o  
t i o n ,  l O A  b a n d p a s s )  u l t r a v i o l e t  s p e c t r o p h o t o m e t r y  o n  a  v a r i e t y  o f  i m p o r t a n t  
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t a r g e t s  t o  V " - '  1 6  m a g  o r  f a i n t e r  ( e q u i v a l e n t  u n r e d d e n e d  0 7  s t a r ) .  O t h e r w i s e  
u n o b t a i n a b l e  s p e c t r o p h o t o m e t r y  a t  w a v e l e n g t h s  s h o r t w a r d  o f  1 2 0 0 A  w i l l  b e  o b -
t a i n e d  o n  f l i g h t s  o f  S U O T  c a r r y i n g  L i F  o v e r c o a t e d  o p t i c s .  
T h e  o p p o r t u n i t i e s  o f f e r e d  b y  S p a c e l a b  f o r  i n n o v a t i v e  r e s e a r c h  a r e  w e l l  i l l u s t r a t e d  
b y  S U O T  s o l a r  s y s t e m  o b j e c t i v e s .  T h e  S U O T  w i l l  a c h i e v e  s p a t i a l  r e s o l u t i o n  o n  
J u p i t e r ,  f o r  e x a m p l e ,  e q u a l i n g  o r  e x c e e d i n g  t h e  b e s t  i m a g e s  o b t a i n e d  b y  P i o n e e r s  
1 0  a n d  1 1  ( s e e  f r o n t i s p i e c e ) .  W h i l e  L S T  w i l l  b e  b e t t e r  s u i t e d  t o  l o n g  t e r m  s y n o p t i c  
c o v e r a g e ,  S U O T  w i l l  b e  a b l e  t o  u t i l i z e  h i g h l y  s p e c i a l i z e d  i n s t r u m e n t a t i o n ,  s u i t e d  
t o  s p e c i f i c  r e s e a r c h  o b j e c t i v e s  - e . g . ,  n a r r o w  b a n d p a s s  i n t e r f e r e n c e  f i l t e r s  f o r  
i s o l a t i n g  a n d  m a p p i n g  p a r t i c u l a r  s p e c t r a l  f e a t u r e s  o v e r  t h e  p l a n e t a r y  d i s c .  T h e  
S U O T  m a y  b e  t h e  o n l y  s p a c e  t e l e s c o p e  u s e a b l e  f o r  n e a r - S u n  o b s e r v a t i o n s  o f  
M e r c u r y ,  V e n u s  a n d  c o m e t s ,  t a k i n g  a d v a n t a g e  o f  s h a d o w i n g  b y  t h e  b o d y  o f  S h u t t l e  
o r  b y  a  s p e c i a l  p u r p o s e  S u n  s h i e l d .  T h e  S U O T  c a n  r e s p o n d  t o  t a r g e t s  o f  o p p o r -
t u n i t y  - e .  g .  ,  M a r t i a n  d u s t  s t o r m s ,  c o m e t s  o f  s p e c i a l  i n t e r e s t  - w i t h  i n s t r u m e n t a -
t i o n  c a r e f u l l y  c h o s e n  f o r  s p e c i f i c  o b j e c t i v e s .  W e  e n v i s i o n  t h a t  S U O T  w i l l  c a r r y  a  
h i g h  r e s o l u t i o n  p l a n e t a r y  c a m e r a  o n  e a c h  f l i g h t  t o  a c c o m m o d a t e  s y n o p t i c  c o v e r a g e  
o f  p l a n e t s .  
I n  s u m m a r y ,  t h e  S U O T  f a c i l i t y  w i l l  b e  c a p a b l e  o f  a c c o m m o d a t i n g  a  w i d e  v a r i e t y  
o f  s p e c i f i c  i n s t r u m e n t a t i o n  w h i c h  i s  t a i l o r e d  t o  t h e  g o a l s  o f  i n d i v i d u a l  r e s e a r c h  
p r o g r a m s .  I t  w i l l  p o s s e s s  a  c a p a b i l i t y  f o r  g r o w t h  a n d  i m p r o v e m e n t  b y  v i r t u e  o f  
i n t e r c h a n g e a b l e  o p t i c s ,  c o a t i n g s ,  f o c a l  p l a n e  i n s t r u m e n t s  a n d  d e t e c t o r s .  I t  w i l l  
b e  a m e n a b l e  t o  t h e  e x p l o r a t o r y  u s e  o f  n e w l y  d e v e l o p e d  d e t e c t o r s .  F i n a l l y ,  
a l t h o u g h  S h u t t l e  f l i g h t s  a s  l o n g  a s  3 0  d a y s  a r e  h i g h l y  d e s i r a b l e ,  w e  w i l l  s h o w  
t h a t  s u b s t a n t i a l  a n d  i m p o r t a n t  s c i e n t i f i c  d a t a  w i l l  b e  r e t u r n e d  f r o m  f l i g h t s  a s  
s h o r t  a s  s e v e n  d a y s ,  i f  o n e  c a r e f u l l y  s e l e c t s  a n d  p r i o r i t i z e s  o b s e r v i n g  t a r g e t s .  
I n s t r u m e n t a t i o n  b o t h  f o r  u s e  i n  d a y l i g h t  a n d  f o r  u s e  i n  t h e  d a r k  p o r t i o n s  o f  a n  
o r b i t  c a n  b e  c a r r i e d  o n  e a c h  f l i g h t  s o  a s  t o  m a x i m i z e  t h e  d a t a  r e t u r n .  
m .  S C I E N T I F I C  P R O G R A M S  
T h e  F D T ,  a s  n o t e d  a b o v e ,  h a s  c h o s e n  t h e  f o l l o w i n g  r e s e a r c h  p r o g r a m s  a s  t h e  
p r i m a r y  a r e a s  f o r  e x p h a s i s  w i t h  S U O T :  
•  h i g h  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  i m a g e r y  o v e r  w i d e  f i e l d s  ( s t a r  c l u s t e r s ,  n e b u l a e ,  
g a l a x i e s ,  c l u s t e r s  o f  g a l a x i e s ,  i n t e r a c t i n g  g a l a x i e s ) ;  
•  f a r  u l t r a v i o l e t  s p e c t r o s c o p y  ( i n t e r s t e l l a r  m a t t e r ,  s t e l l a r  a n d  p l a n e t a r y  
a t m o s p h e r e s ,  X - r a y  b i n a r i e s ) ;  
•  p r e c i s e l y  c a l i b r a t e d  s p e c t r o p h o t o m e t r y  a n d  s p e c t r o p o l a r i m e t r y  o v e r  a  
w i d e  w a v e l e n g t h  r a n g e  ( e a r l y - t y p e  s t a r s ,  Q S O ' s ,  g a l a c t i c  n u c l e i ,  X - r a y  
b i n a r i e s ,  e t c . ) ;  
•  s o l a r  s y s t e m  s t u d i e s ,  i n c l u d i n g  h i g h  r e s o l u t i o n  s y n o p t i c  i m a g e r y  o f  t h e  
p l a n e t s .  
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I n  t h i s  s e c t i o n  w e  w i l l  e x a m i n e  i n  d e t a i l  t h e  s c i e n t i f i c  p r o g r a m s  e x p e c t e d  t o  b e  
o f  s p e c i a l  i n t e r e s t  a n d  w i l l  g i v e  a  r e p r e s e n t a t i v e  o b s e r v i n g  p r o g r a m  f o r  a  s e v e n -
d a y  m i s s i o n  i n  e a c h  a r e a  i n  o r d e r  t o  i l l u s t r a t e  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  s i g n i f i c a n t  
a d v a n c e s  i n  a r e a s  o f  p r i m a r y  s c i e n t i f i c  i m p o r t a n c e  c a n  b e  a c h i e v e d  b y  e v e n  s u c h  
s h o r t  m i s s i o n s .  I n  a c t u a l  p r a c t i c e  i t  i s  h o p e d  t h a t  m o s t  m i s s i o n s  w i l l  h a v e  d u r a -
t i o n s  c o n s i d e r a b l y  l o n g e r  t h a n  t h e  b a s i c  s e v e n - d a y  m i s s i o n  a n d ,  i n  a n y  c a s e ,  i t  
i s  e x p e c t e d  t h a t  a  m i s s i o n  w i l l  u s u a l l y  b l e n d  t o g e t h e r  o b s e r v a t i o n s  i n  t w o  o r  
t h r e e  o f  t h e s e  a r e a s .  
T o  i n s u r e  t h a t  t h e  r e p r e s e n t a t i v e  o b s e r v i n g  p r o g r a m s  a r e  c o n s i s t e n t  w i t h  o n e  
a n o t h e r  t h e  f o l l o w i n g  c o n v e n t i o n s  w e r e  a d o p t e d :  
•  A  s e v e n - d a y  m i s s i o n  w i l l  a l l o w  s i x  d a y s  o f  r o u n d - t h e - c l o c k  o b s e r v i n g .  
A p p r o x i m a t e l y  9 6  o r b i t s  w e r e  a s s u m e d  a v a i l a b l e  f o r  d a t a  c o l l e c t i o n ,  a n d  
i n e f f i c i e n c i e s  d u e  t o  S o u t h  A t l a n t i c  A n o m a l y  p a s s a g e s ,  h o u s e k e e p i n g  
o p e r a t i o n s ,  e t c . ,  w e r e  n e g l e c t e d .  
•  M a x i m u m  e x p o s u r e  t i m e  i s  3 0  m i n u t e s .  ( A c t u a l l y  i n  a  4 5 0  k m  o r b i t  a n y  
o b j e c t  w i l l  b e  a b o v e  t h e  h o r i z o n  f o r  a t  l e a s t  5 5  m i n u t e s  e a c h  o r b i t ,  b u t  
t h e  m a x i m u m  o b s e r v i n g  t i m e  i n  t h e  e a r t h ' s  s h a d o w  i s  3 5  m i n u t e s . )  
•  S k y  b r i g h t n e s s  ( V ) . . . . ; . . .  
g r o u n d  b a s e d  s k y  
n i g h t  s k y  i n  o r b i t  
d a y  s k y  i n  o r b i t  
2 2  m a g  a r c s e c -
2  
2 3  m a g  a r c s e c -
2  
2 0  m a g  a r c s e c -
2  
•  L i m i t i n g  m a g n i t u d e s  a r e  t o  b e  e x p r e s s e d  i n  t e r m s  o f  t h e  v i s u a l  m a g n i -
t u d e  o f  t h e  B O  s t a r  w h i c h  c a n  b e  o b s e r v e d  a t  t h e  w a v e l e n g t h  i n  q u e s t i o n .  
T h e  B O  f l u x  i s  t h a t  d e f i n e d  b y  G i n g e r i c h  a n d  C a r b o n .  A s s u m e  r e d d e n i n g  
t o  b e  d e f i n e d  b y  t h e  B l e s s  a n d  S a v a g e  r e d d e n i n g  c u r v e .  
A .  H i g h  A n g u l a r  R e s o l u t i o n  I m a g e r y  O v e r  W i d e  F i e l d s  
F o r  d i r e c t  i m a g e r y  S U O T ' s  i m p a c t  w i l l  b e  g r e a t e s t  o n  p r o b l e m s  r e q u i r i n g  h i g h  
r e s o l u t i o n  o v e r  f i e l d s  s i g n i f i c a n t l y  l a r g e r  t h a n  t h e  2 .  5  a r c m i n  f i e l d  o f  t h e  L S T  f / 2 4  
c a m e r a .  A  g r e a t  m a n y  i m p o r t a n t  a s t r o p h y s i c a l  p r o b l e m s  f a l l  i n  t h i s  c a t e g o r y -
r a n g i n g  f r o m  s t e l l a r  e v o l u t i o n  i n  g l o b u l a r  c l u s t e r s  ( 1 0 - 6 0  a r c m i n  d i a m e t e r ) ,  t o  t h e  
h i s t o r y  o f  s t a r  f o r m a t i o n  i n  n e a r b y  g a l a x i e s  ( 1 2 °  f o r  t h e  L a r g e  M a g e l l a n i c  C l o u d ,  
4 °  f o r  M 3 1 ,  3 4  a r c m i n  f o r  M 8 1 ,  1 0  a r c m i n  f o r  t h e  V i r g o  g a l a x i e s ) ,  t o  s t u d i e s  o f  
i n t e r g a l a c t i c  m a t t e r  i n  c l u s t e r s  o f  g a l a x i e s  ( 1 0  a r c m i n  t o  s e v e r a l  d e g r e e s  f o r  
i n t e r m e d i a t e  d i s t a n c e  c l u s t e r s  [ z  ~ 0 . 1 ]  ) .  I n  t h e s e  a r e a s  S U O T  c a n  b e  e x p e c t e d  
t o  f u n c t i o n  n o t  o n l y  a s  a  s u r v e y  i n s t r u m e n t  f o r  o t h e r  s p a c e  f a c i l i t i e s  b u t  a l s o  a s  
a  p r i m a r y  r e s e a r c h  t o o l  w h i c h  w i l l  s u p p l y  d e f i n i t i v e  i n f o r m a t i o n .  
2 - 5  
A  n u m b e r  o f  p r o g r a m s  s u i t a b l e  f o r  S U O T  i m a g e r y  a r e  d i s c u s s e d  b e l o w .  T h e s e  
a r e  b a s e d  o n  t h e  e x p e c t a t i o n  ( d e t a i l s  a r e  g i v e n  i n  A p p e n d i x  B )  t h a t  i n  a  3 0  m i n u t e  
e x p o s u r e ,  S U O T  w i l l  r e a c h  V  =  2 5  w i t h  S / N  =  1 0  f o r  p o i n t  s o u r c e s  a n d  V  =  2 6  
m a g / a r c s e c
2  
W i t h  S / N  =  1 0  f o r  e x t e n d e d  s o u r c e s  ( w i t h  r e d u c e d  a n g u l a r  r e s o l u -
o  
t i o n ) .  T h e s e  v a l u e s  a s s u m e  a  b a n d w i d t h  o f  1 0 0 0 A ,  a n  o v e r a l l  d e t e c t i o n  e f f i c i e n c y  
o f  0 . 1 ,  a n  i m a g e  d i a m e t e r  o f  o .  2  a r c s e c ,  a n d  a  s k y  b a c k g r o t m d  o f  V  =  2 3  m a g /  
a r c s e c
2  
i n  t h e  E a r t h ' s  s h a d o w .  T h e  l i m i t i n g  m a g n i t u d e  f o r  p o i n t  s o u r c e s  i s  V  =  
0  
2 6  w i t h  a  5 0 0 0 A  b a n d p a s s .  
F o r  m a n y  e x t r a g a l a c t i c  p r o b l e m s  i n v o l v i n g  o b s e r v a t i o n s  i n  t h e  n e a r  i n f r a r e d  o r  
r e s o l u t i o n  o f  f a i n t  p o i n t  s o u r c e s  o n  b r i g h t  b a c k g r o u n d s ,  S U O T  w i l l  h a v e  a  d i s t i n c t  
a d v a n t a g e  o v e r  a n y  g r o u n d - b a s e d  i n s t r u m e n t .  
I t  i s  a l s o  w o r t h  n o t i n g  t h a t  i n  s u r v e y s  f o r  v e r y  f a i n t  o b j e c t s  n o t  o b s e r v a b l e  f r o m  
t h e  g r o u n d ,  S U O T  w i l l  b e  m u c h  m o r e  e f f i c i e n t  t h a n  L S T .  F o r  p o i n t  s o u r c e s  a t  
V  =  2 7 ,  S U O T  w i l l  r e a c h  t h e  s a m e  S / N  a s  t h e  p r e s e n t l y - e n v i s a g e d  L S T  w i t h  
r o u g h l y  1 4  t i m e s  t h e  e x p o s u r e .  H o w e v e r ,  s i n c e  t h e  S U O T  d a t a  f i e l d  i s  1 0 0  t i m e s  
t h e  a r e a  o f  t h e  L S T ,  S U O T  h a s  a n  a d v a n t a g e  b y  a  f a c t o r  o f  a b o u t  7  i n  a  s u r v e y  t o  
f i x e d  l i m i t i n g  m a g n i t u d e .  ,  F o r  a  g i v e n  p i x e l  s i z e  a n d  d e t e c t o r  e f f i c i e n c y ,  S U O T  
i s  a l s o  f a s t e r  t h a n  L S T  b y  a  f a c t o r  o f  2 .  6  f o r  d e t e c t i o n  o f  f a i n t  e x t e n d e d  o b j e c t s  
b y  v i r t u e  o f  i t s  s m a l l e r  f  r a t i o .  
T h e  E x t r a g a l a c t i c  D i s t a n c e  S c a l e  
A  l i m i t i n g  m a g n i t u d e  o f  V  =  2 5  a n d  i m a g e  d i a m e t e r s  o f  0 .  2  a r c s e c  w o u l d  a l l o w  
S U O T  t o  p r o v i d e  a  m o r e  d e f i n i t i v e  v a l u e  o f  t h e  H u b b l e  c o n s t a n t  b a s e d  o n  a c c u r a t e  
d i s t a n c e s  t o  g i a n t  g a l a x i e s  w i t h i n  1 0 0  M p c .  T h e  p r i m a r y  d i s t a n c e  i n d i c a t o r s  a n d  
t h e  r e s p e c t i v e  d i s t a n c e s  t o  w h i c h  t h e y  c o u l d  b e  e m p l o y e d  a r e :  R R  Lyr~e s t a r s  
( 6 0 0  k p c ) ;  C e p h e i d s ,  b r i g h t e s t  P o p  n  s t a r s  a n d  m a i n  s e q u e n c e  O B  s t a r s  ( 3 - 1 0  M p c ) ;  
b r i g h t e s t  s u p e r g i a n t s  i n  s p i r a l  a n d  i r r e g u l a r  g a l a x i e s  ( 6 0  M p c ) ;  s i z e s  o f  H n  r e g i o n s  
( 7 0  M p c  f o r  3  p i x e l  c o v e r a g e ) ;  a n d  g l o b u l a r  c l u s t e r s  ( 1 0 0  M p c ) .  T h r e e  m a j o r  
c l u s t e r s  o f  g a l a x i e s  ( V i r g o ,  P e g a s u s  a n d  P e r s e u s )  l i e  w i t h i n  t h e  1 0 0  M p c  l i m i t  a n d  
t h e  C o m a  c l u s t e r  c o u l d  b e  r e a c h e d  w i t h  a  1  m a g  i n c r e a s e  i n  l i m i t i n g  m a g n i t u d e .  
F o r  t h e  f i r s t  t i m e  a  t r u l y  r e p r e s e n t a t i v e  s a m p l e  o f  o b j e c t s  w i t h  a c c u r a t e  d i s t a n c e s  
w i l l  b e  a v a i l a b l e  t o  s t u d y  t h e  n a t u r e  o f  t h e  l o c a l  H u b b l e  f l o w  a n d  t o  c a l i b r a t e  s e c -
o n d a r y  d i s t a n c e  i n d i c a t o r s  ( s u c h  a s  e l l i p t i c a l  g a l a x y  c o r e  d i a m e t e r s )  f o r  u s e  a t  
e v e n  g r e a t e r  m o d u l i .  
S t e l l a r  C o n t e n t  o f  N e a r b y  G a l a x i e s  
I n  a d d i t i o n  t o  t h e  d i s t a n c e  c r i t e r i a  c i t e d  a b o v e ,  a n  u n p r e c e d e n t e d  a m o u n t  o f  i n -
f o r m a t i o n  o n  t h e  s t e l l a r  c o n t e n t  o f  n e a r b y  g a l a x i e s  w i l l  b e  a v a i l a b l e  t o  S U O T .  
F o r  t h e  f i r s t  t i m e ,  t h e  m a i n  s e q u e n c e  t u r n o f f  i n  o t h e r  g a l a x i e s  w i l l  b e  a c c e s s i b l e .  
S y s t e m s  n e a r e r  t h a n  1 0 0  k p c  ( s u c h  a s  t h e  M a g e l l a n i c  C l o u d s  a n d  t h e  S c u l p t o r  
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d w a r f  s y s t e m )  c a n  b e  s a m p l e d  t o  M v  ' " " " + 6 .  M v " '  + 1  c a n  b e  r e a c h e d  i n  M 3 1  a n d  
i t s  c o m p a n i o n s ; ' t h u s ,  t h e  h o r i z o n t a l  b r a n c h  i n  a l l  m e t a l  p o o r  d w a r f  g a l a x i e s  i n  
t h e  l o c a l  g r o u p  c a n  b e  s t u d i e d .  T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  m e t a l  c o n t e n t  a n d  p o s i t i o n a l  
v a r i a t i o n  o f  s t a r  f o r m a t i o n  m a y  b e  s t u d i e d  i n  d e t a i l  v i a  i n d i v i d u a l  v a r i a b l e  s t a r s  
a n d  t h e  m o r p h o l o g y  o f  f i e l d  a n d  c l u s t e r  H R  d i a g r a m s .  O f  s p e c i a l  : i p . t e r e s t  a r e  
s t a r  f o r m a t i o n  r a t e s  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  s p i r a l  s h o c k s  d e r i v e d  f r o m  o b s e r v a t i o n s  
o f  h o t  m a i n  s e q u e n c e  s t a r s  i n  s p i r a l  g a l a x i e s  u p  t o  4  M p c  d i s t a n t . .  O n l y  t h e  
M a g e l l a n i c  C l o u d s  a n d  M 3 1  a r e  s i g n i f i c a n t l y  l a r g e r  t h a n  t h e  S U O T  d a t a  f i e l d .  
A l l  s m a l l e r  g a l a x i e s  m a y  b e  s u r v e y e d  t o  V  =  2 5  w i t h  a  s i n g l e  e x p o s u r e  i n  e a c h  
c o l o r  i n  a  t o t a l  o f  o n l y  a b o u t  t w o  h o u r s  o f  o b s e r v i n g  t i m e  p e r  o b j e c t . .  
D e e p  S k y  I m a g e r y  
a .  E x t e n d e d  r e g i o n s  o f  g a l a x i e s :  V e r y  l o w  l u m i n o s i t y  e x t e n d e d  a r e a s  a r e  k n o w n  
t o  s u r r o u n d  ( a n d  i n  s o m e  c a s e s  i n t e r c o n n e c t )  a  n u m b e r  o f  g a l a x i e s .  T h e s e  
w i l l  u n d o u b t e d l y  s h e d  l i g h t  o n  g a l a x y  d y n a m i c s  a n d  e v o l u t i o n .  T h e s e  e x t e n -
s i o n s  m a y  r e p r e s e n t  a  s i g n i f i c a n t  f r a c t i o n  o f  t h e  t o t a l  g a l a c t i c  m a s s ,  a n d  t h u s  
m a y  b e  o f  i n t e r e s t  f o r  c o s m o l o g y  a s  w e l l .  T h e  u l t i m a t e  l i m i t  o f  2 7 - 2 8  m a g /  
a r c s e c
2  
o b t a i n a b l e  w i t h  m u l t i p l e  e x p o s u r e s  o n  S U O T  r e p r e s e n t s  a  c o n s i d e r -
a b l e  a d v a n c e  i n  d e t e c t a b i l i t y  o v e r  g r o u n d - b a s e d  t e c h n i q u e s .  T a r g e t s  o f  s p e c i a l  
i n t e r e s t  i n c l u d e  h a l o s  o f  e d g e - o n  s p i r a l  g a l a x i e s ,  r i n g s  a r o u n d  S e y f e r t  g a l a x -
i e s ,  e x t e r n a l  H I  s p i r a l  a r m s  w i t h o u t  k n o w n  o p t i c a l  e m i s s i o n ,  m  " d a r k  c o m -
p a n i o n s , "  i n t e r a c t i n g  g a l a x i e s ,  a n d  e l l i p t i c a l  g a l a x i e s .  
b .  S e a r c h  i n  s e l e c t e d  f i e l d s  f o r  v e r y  d i s t a n t  c l u s t e r s  o f  g a l a x i e s  f o r  c o s m o g r a p h y .  
A  l i m i t i n g  d i s t a n c e  m o d u l u s  o f  - 4 7  i s  p o s s i b l e  f o r  g i a n t  e l l i p t i c a l s .  
c .  S u r v e y  s e l e c t e d  a r e a s  f o r  Q S O ' s  f o r  L S T  s t u d y  a n d  f o r  s t a t i s t i c a l  p u r p o s e s .  
U l t r a v i o l e t  o r  n e a r  i n f r a r e d  i d e n t i f i c a t i o n  c r i t e r i a  c o u l d  b e  u s e d  t o  a d v a n t a g e .  
A t  V  =  2 2 .  5 ,  a p p r o x i m a t e l y  4 0  Q S O '  s  s h o u l d  b e  c o n t a i n e d  i n  a  s i n g l e  S U O T  
f i e l d .  
d .  S e a r c h  i n  b l a n k  r a d i o  f i e l d s  f o r  o p t i c a l  c o u n t e r p a r t s  a n d  i n  r a d i o  l o b e s  
( t y p i c a l l y  5  a r c m i n )  o f  r e l a t i v e l y  n e a r b y  r a d i o  g a l a x i e s  f o r  l u m i n o u s  m a t t e r .  
e .  S e a r c h  f o r  l u m i n o u s  i n t e r g a l a c t i c  m a t t e r  w i t h i n  c l u s t e r s  o f  g a l a x i e s .  N e a r  
i n f r a r e d  c a p a b i l i t y  i s  i m p o r t a n t  t o  d e t e c t  l o w  m a s s  s t a r s .  H o t  g a s  m a y  b e  
v i s i b l e  i n  r e d - s h i f t e d  L y m a n  l i n e s .  T h e  c o r e s  o f  m o s t  c l u s t e r s  o f  i n t e r e s t  
a r e  l a r g e r  t h a n  2 0  a r c m i n .  
f .  S u r v e y s  f o r  v e r y  l o w  s u r f a c e  b r i g h t n e s s  d w a r f  g a l a x i e s  ( t h o u g h t  t o  b e  v e r y  
n u m e r o u s )  i n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  f a i n t  e n d  o f  t h e  g a l a x i a n  l u m i n o s i t y  
f u n c t i o n .  
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g .  S t u d y  o f  s p a t i a l  f l u c t u a t i o n s  i n  t h e  c o s m i c  l i g h t - i n d i c a t i v e  o f  o b j e c t  p o p u l a -
t i o n  ( i n c l u d i n g  p r i m o r d i a l  g a l a x i e s )  a t  v e r y  h i g h  r e d s h i f t .  S c a l e s  o f  i n t e r e s t  
a r e  s e v e r a l  a r c s e c  t o  - 1  a r c m i n .  
s t r u c t u r e  o f  N e a r b y  G a l a x i e s  
a .  H i g h  r e s o l u t i o n  s u r f a c e  p h o t o m e t r y  o f  g a l a x i e s  - e s p e c i a l l y  u l t r a v i o l e t  
p h o t o m e t r y  ( i n c l u d i n g  s e l e c t e d  e m i s s i o n  l i n e s )  o f  l a t e - t y p e  o b j e c t s  w i t h  
s p i r a l  s t r u c t u r e  a n d  o b j e c t s  w i t h  c o n s p i c u o u s  d u s t  l a n e s .  
b .  S u r v e y s  o f  n u c l e a r  s t r u c t u r e ,  e s p e c i a l l y  f o r  a c t i v e  g a l a x i e s  ( S e y f e r t s ,  M 8 2 ,  
M 8 7 ,  e t c .  ) ,  o b j e c t s  w i t h  c o m p l e x  ( h o t - s p o t )  n u c l e i ,  a n d  c o m p a c t  g a l a x i e s ,  
s t u d i e s  o f  d u s t  l a n e  s t r u c t u r e  n e a r  n u c l e i .  S U O T  c o u l d  e x t e n d  p r o b a b l e  L S T  
c o v e r a g e  h e r e  b u t  w i l l  o f f e r  n o  p a r t i c u l a r  a d v a n t a g e .  
S t e l l a r  S u r v e y s  o f  O u r  G a l a x y  
a .  R e s o l u t i o n  o f  t h e  n u c l e a r  b u l g e  o f  o u r  g a l a x y  t h r o u g h  g a p s  i n  t h e  a b s o r p t i o n .  
b .  P o p u l a t i o n  a t  g a l a c t i c  p o l e s - e s p e c i a l l y  h o t  s u b l u m i n o u s  s t a r s .  C o l o r  s t a -
t i s t i c s  w i l l  b e  u s e f u l  t o  t h e  l i m i t i n g  m a g n i t u d e  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  s t r u c t u r e  
o f  t h e  g a l a c t i c  h a l o .  
c . ·  S l i t l e s s  s p e c t r a  o f  s e l e c t e d  f i e l d s  u s i n g  a  p r i s m  o r  g r a t i n g  i n  t h e  c o n v e r g i n g  
b e a m  t o  d e r i v e  l o w  r e s o l u t i o n  ( p r i m a r i l y  u l t r a v i o l e t )  s p e c t r o s c o p i c  i n f o r m a -
t i o n  f o r  l a r g e  n u m b e r s  o f  o b j e c t s  i n  t h e  s a m e  f i e l d .  
S t a r  C l u s t e r s  
a .  S e a r c h  f o r  f a i n t  m e m b e r s  o f  g a l a c t i c  c l u s t e r s  - e s p e c i a l l y  w h i t e  d w a r f s  ( i n  
o r d e r  t o  t e s t  s u p e r n o v a  m o d e l s )  a n d  l o w e r  m a i n  s e q u e n c e  s t a r s .  
b .  G l o b u l a r  c l u s t e r s :  r e s o l u t i o n  o f  c e n t r a l  r e g i o n s ;  l a r g e  s a m p l e  c o l o r -
m a g n i t u d e  d i a g r a m s  ( i n c l u d i n g  u l t r a v i o l e t  c o l o r s ) ;  l u m i n o s i t y  f u n c t i o n s  b e l o w  
t u r n o f f ;  p o p u l a t i o n  o f  v e r y  h o t  s t a r s .  M a n y  g l o b u l a r s  c a n  b e  s a m p l e d  t o  
M v ; ; ; ; : ,  1 0 .  
I n t e r s t e l l a r  M e d i u m  
a .  F i n e  s t r u c t u ; r e  i n  n e b u l a e  ( e .  g .  c o n d e n s a t i o n s  a n d  f i l a m e n t s  i n  p l a n e t a r i e s ) ;  
s t r u c t u r e  o f  s u p e r n o v a  s h o c k  w a v e s ,  e s p e c i a l l y  t h r o u g h  n a r r o w  b a n d  i m a g e r y  
o f  u l t r a v i o l e t  e m i s s i o n  l i n e s .  W i d e  f i e l d  i m a g e r y  w i l l  s e r v e  i n  p a r t  a s  s u r v e y  
f o r  s u b s e q u e n t  S U O T  ( o r  L S T )  s p e c t r o m e t r y .  
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b .  F i n e  s t r u c t u r e  i n  d u s t  c l o u d s  - e s p e c i a l l y  g l o b u l e s .  B a c k g r O l m . d  s t a r  c o u n t s  
i n  d i r e c t i o n  o f  c l o u d s .  F i n e  s t r u c t u r e  i n  d u s t / g a s  i n t e r a c t i o n  r e g i o n s  ( e l e -
p h a n t  t r u n k s ,  e t c . ) .  U l t r a v i o l e t  p h o t o m e t r y  o f  r e f l e c t i o n  n e b u l a e .  
S p e c i a l  A p p l i c a t i o n s  
a .  H i g h e s t  r e s o l u t i o n  i m a g i n g :  S i n c e  r e s o l u t i o n  a t  t h e  f / 1 5  f o c u s  w i l l  b e  a f f e c t e d  
b y  p i x e l  s i z e  o f  t h e  d e t e c t o r  e v e n  f o r  p i x e l  d i a m e t e r s  o f  1 0  J , t m ,  t h e  s m a l l e s t  
e x p e c t e d  i n  t h e  n e a r  f u t u r e ,  o n e  c a n  i m p r o v e  S U O T '  s  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  b y  
u s i n g  t r a n s f e r  o p t i c s  t o  e x p a n d  t h e  p l a t e  s c a l e  i n  o r d e r  t o  a l l o w  s e v e r a l  p i x e l s  
p e r  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  e l e m e n t  a t  a  s a c r i f i c e  i n  f i e l d  o f  v i e w .  S e v e r a l  o f  t h e  
p r o g r a m s  l i s t e d  a b o v e ,  s u c h  a s  ( 4 b ) ,  ( 6 b )  a n d  ( 7 )  c o u l d  b e n e f i t  f r o m  t h e  i n -
c r e a s e d  r e s o l u t i o n  w i t h o u t  b e i n g  s e v e r e l y  c o m p r o m i s e d  b y  t h e  r e d u c t i o n  i n  
f i e l d .  E v e n  t h o u g h  m a n y  s u c h  p r o b l e m s  a r e  h i g h  p r i o r i t y  p r o g r a m s  f o r  t h e  
L S T ,  w h i c h  o f f e r s  b o t h  h i g h e r  s p e e d  a n d  a n g u l a r  r e s o l u t i o n ,  i t  i s  a n t i c i p a t e d  
t h a t  s p e c i a l  a s p e c t s  o f  t h e s e  p r o b l e m s  m i g h t  b e  m o r e  e f f e c t i v e l y  p u r s u e d  b y  
S U O T .  O n e  a r e a  i n  p a r t i c u l a r  i s  t h a t  o f  p l a n e t a r y  i m a g i n g  w h e r e  S U O T  m a y  
t a k e  a d v a n t a g e  o f  s p e c i a l  f i l t e r s ,  m a y  f o l l o w  p l a n e t s  c l o s e r  t o  t h e  S u n ,  e t c .  
b .  U l t r a v i o l e t  p o l a r i m e t r y :  G i v e n  a  n : e a r l y  l i n e a r  a n d  h i g h l y  s t a b l e  d e t e c t o r ,  
t h i s  w i l l  b e  a  v e r y  i n t e r e s t i n g  a p p l i c a t i o n  f o r  S U O T  i m a g e r y .  O b j e c t s  o f  
i n t e r e s t  i n c l u d e  p l a n e t s ,  r e f l e c t i o n  n e b u l a e ,  c i r c u m s t e l l a r  c l o u d s ,  g a l a c t i c  
n o n - t h e r m a l  s o u r c e s  ( s u c h  a s  t h e  C r a b  N e b u l a ) ,  a n d  d u s t  l a n e s  i n  g a l a x i e s .  
I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  p o l a r i z a t i o n  w o u l d  b e  a  u s e f u l  i d e n t i f i c a t i o n  c r i t e r i o n  f o r  
f a i n t  Q S O '  s .  
I n  f o r m u l a t i n g  a  t y p i c a l  o b s e r v i n g  p r o g r a m  w e  h a v e  a s s u m e d  a  l a u n c h  t i m e  n e a r  
n e w  m o o n  n e a r  t h e  a u t u m n a l  e q u i n o x .  A l l  e x p o s u r e s  a r e  m a d e  i n  t h e  E a r t h ' s  
s h a d o w .  S i n c e  o n e  s u c h  e x p o s u r e  c a n  b e  m a d e  o n  e a c h  o r b i t ,  t h e  t o t a l  n u m b e r  
o f  e x p o s u r e s  w h i c h  m a y  b e  m a d e  i n  t h e  s i x  o p e r a t i n g  d a y s  o f  a  s e v e n - d a y  m i s s i o n  
i s  9 6 .  W e  a s s u m e  a n  8 - 2 0  p h o t o c a t h o d e  o p e r a t e d  w i t h  1 0  f i l t e r  p o s i t i o n s :  f i v e  
b r o a d  b a n d  f i l t e r s  c e n t e r e d  a p p r o x i m a t e l y  a t  0 .  2 5 J . t  m ;  0 .  3 5  J , t m ,  0 .  4 5  J , t m ,  0 .  5 5  J , t m ,  
o .  7 5  J , t m ;  t w o  n a r r o w  b a n d  f i l t e r s  i s o l a t i n g  t h e  c  m x  1 9 0 8  a n d  c n x  2 3 2 6  f e a t u r e s ;  
t w o  i n t e r m e d i a t e  b a n d  f i l t e r s  i s o l a t i n g  r e g i o n s  i n  t h e  0 . 2 - 0 . 4  J , t m  r a n g e  f r e e  o f  
c o m m o n  n e b u l a r  e m i s s i o n  l i n e s ;  a n d  o n e  u n f i l t e r e d  p o s i t i o n .  
a .  M 3 1  r e g i o n :  s t e l l a r  p o p u l a t i o n s  a n d  d i s t a n c e  c r i t e r i a .  T w o  f i e l d s :  o n e  c e n -
t e r e d  o n  M 3 2  ( i n c l u d i n g  a  l a r g e  f r a c t i o n  o f  t h e  M 3 1  s o u t h e r n  m i n o r  a x i s )  a n d  
a n  a d j a c e n t  M 3 1  f i e l d  t o  t h e  s o u t h w e s t  i n c l u d i n g  s e v e r a l  s p i r a l  a r m s .  O n e  
e x p o s u r e  e a c h  i n  t h e  f i v e  b r o a d - b a n d  f i l t e r s .  S e r i e s  r e p e a t e d  t w i c e  a t  o n e  t o  
t w o  d a y  i n t e r v a l s  f o r  v a r i a b l e  s t a r s .  T o t a l :  3 0  e x p o s u r e s .  
b .  M 3 3 :  s p i r a l  s t r u c t u r e  a n d  s t e l l a r  p o p u l a t i o n s .  B r o a d  b a n d  s e r i e s ,  e m i s s i o n  
l i n e  f i l t e r s ,  o n e  e x p o s u r e  e a c h .  B r o a d  b a n d  s e r i e s  r e p e a t e d  s e v e r a l  d a y s  
l a t e r .  T o t a l :  1 2  e x p o s u r e s .  
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c .  S u p e r n o v a  r e m n a n t s :  I o n i z a t i o n / e x c i t a t i o n  s t r u c t u r e  i n C  I I ,  C  I n  i o n s ;  
u l t r a v i o l e t  n o n - t h e r m a l  r a d i a t i o n  i n  C r a b  N e b u l a .  T w o  o b j e c t s  a r e  i n c l u d e d :  
S 1 4 7  a n d  t h e  C r a b  N e b u l a .  O n l y  p a r t  o f  S 1 4 7  c a n  b e  i n c l u d e d  i n  t h e  S U O T  
f i e l d .  F o r  e a c h  o b j e c t ,  t w o  e x p o s u r e s  i n  e a c h  o f  t h e  t w o  e m i s s i o n  l i n e  f i l t e r s .  
F o r  t h e  C r a b  N e b u l a ,  t w o  e x p o s u r e s  e a c h  i n  t h e  l i n e - f r e e  f i l t e r s .  T o t a l :  
1 2  e x p o s u r e s .  
d .  I n t e r a c t i n g  a n d /  o r  r a d i o  g a l a x i e s :  f o r  e a c h  o b j e c t ,  f o u r  e x p o s u r e s  w i t h o u t  
f i l t r a t i o n  t o  r e a c h  f a i n t e s t  l i m i t i n g  m a g n i t u d e s  o n  s u r f a c e  a r e a s .  F o r n a x  A  
( m a i n  b o d y  a n d  o n e  r a d i o  l o b e )  a n d  S t e p h a n ' s  Q u a r t e t  a r e  a p p r o p r i a t e  t a r g e t s .  
T o t a l :  8  e x p o s u r e s .  
e .  C l u s t e r s  o f  g a l a x i e s :  F o r  H u b b l e  p r o b l e m  a n d  s e a r c h  f o r  i n t e r g a l a c t i c  m a t t e r .  
F o r  e a c h  o b j e c t ,  f o u r  u n f i l t e r e d  p h o t o g r a p h s  o f  c l u s t e r  c o r e  f o r  s u r f a c e  p h o -
t o m e t r y ,  a n d  f i v e  b r o a d  b a n d  e x p o s u r e s  f o r  d i s t a n c e  c r i t e r i a .  T a r g e t s  h e r e  
m i g h t  b e  t h e  P e r s e u s  c l u s t e r  ( 1 0 0  M p c )  a n d  t h e  P e g a s u s  c l u s t e r  ( 7 5  M p c ) .  
T o t a l :  1 8  e x p o s u r e s .  
f .  S o u t h  g a l a c t i c  p o l a r  s u r v e y :  t h r e e  s e l e c t e d  f i e l d s  f o r  s t e l l a r  p o p u l a t i o n  i n  
t h e  h a l o ,  Q S O ' s  a n d  d i s t a n c e  c l u s t e r s  o f  g a l a x i e s .  B r o a d  b a n d  s e r i e s  f o r  
e a c h .  T o t a l :  1 5  e x p o s u r e s .  
T h u s  w i t h  9 5  e x p o s u r e s  m a d e  i n  t h e  c o u r s e  o f  s i x  d a y s  i t  w i l l  b e  p o s s i b l e  t o  c o n -
d u c t  a  h i g h  r e s o l u t i o n  s t u d y  o f  t h e  s t e l l a r  p o p u l a t i o n s  o f  M 3 1 ,  M 3 2  a n d  M 3 3  t o  
M v  =  + 1 ,  t o  e x p l o r e  a t  h i g h  r e s o l u t i o n  t h e  s t r u c t u r e  o f  t w o  s u p e r n o v a  r e m n a n t s  
i n  t h e  l i g h t  o f  t w o  i o n s  s e n s i t i v e  t o  s m a l l  c h a n g e s  i n  e x c i t a t i o n  a n d  i o n i z a t i o n ,  t o  
s e a r c h  f o r  v e r y  f a i n t  e x t e n s i o n s  i n  o n e  r a d i o  g a l a x y  a n d  o n e  g r o u p  o f  i n t e r a c t i n g  
g a l a x i e s ,  t o  e x p l o r e  t w o  c l u s t e r s  o f  g a l a x i e s  f o r  i m p r o v e d  d i s t a n c e  i n d i c a t o r s ,  
i n t e r g a l a c t i c  m a t t e r  a n d  f a i n t  m e m b e r s ,  a n d  t o  s u r v e y  s e v e r a l  f i e l d s  n e a r  t h e  
s o u t h  g a l a c t i c  p o l e  f o r  f a i n t  b l u e  m e m b e r s  o f  t h e  g a l a c t i c  h a l o ,  f o r  Q S O ' s  a n d  
f o r  n e w  a n d  v e r y  d i s t a n t  c l u s t e r s  o f  g a l a x i e s .  S i n c e  t h e s e  e x p o s u r e s  w e r e  c o n -
f i n e d  t o  t h e  n i g h t  p o r t i o n s  o f  o r b i t s ,  a t  l e a s t  a n  e q u a l  a m o u n t  o f  t i m e  i s  a v a i l a b l e  
d u r i n g  t h e  s a m e  m i s s i o n  f o r  s p e c t r o s c o p i c  o r  p l a n e t a r y  s t u d i e s .  
B .  F a r  U l t r a v i o l e t  S p e c t r o s c o p y  
D u e  t o  i n s t r u m e n t a t i o n  d i f f i c u l t i e s ,  f e w  s p a c e  t e l e s c o p e s  a r e  a b l e  t o  g a t h e r  d a t a  
i n  t h e  a s t r o p h y s i c a l l y  i m p o r t a n t  9 1 2 - 1 1 5 0 A  r e g i o n .  I n  t h i s  r e g i o n  i t  i s  n e c e s s a r y  
t o  a v o i d  a l l  t r a n s m i s s i o n  e l e m e n t s ,  t o  e m p l o y  L i F  o v e r c o a t e d  m i r r o r s ,  t o  m i n i -
m i z e  t h e  n u m b e r  o f  r e f l e c t i v e  s u r f a c e s  a n d  t o  u s e  o n l y  o p e n  f a c e d  d e t e c t o r s  w i t h  
n o  t r a n s m i s s i o n  e l e m e n t s .  T h e  o n l y  t e l e s c o p e  s o  f a r  d e s i g n e d  t o  r e a c h  t h i s  
r e g i o n  i s  O A O - C  ( C o p e r n i c u s ) .  N e i t h e r  L S T  n o r  I U E  w i l l  h a v e  t h i s  c a p a b i l i t y .  
T h e r e f o r e  i t  i s  h i g h l y  d e s i r a b l e  t o  u s e  t h e  f l e x i b i l i t y  o f  S U O T  t o  c o n d u c t  f u r t h e r  
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s t u d i e s  i n  t h i s  r e g i o n  o n  o n e  o r  m o r e  m i s s i o n s .  I n  a d d i t i o n  t o  a  m o d e r a t e  g a i n  i n  
l i g h t - g a t h e r i n g  a r e a  o v e r  t h a t  o f  C o p e r n i c u s ,  S U O T  c a n  m a k e  u s e  o f  i m a g i n g  
d e t e c t o r s  i n s t e a d  o f  s c a n n i n g  p h o t o t u b e s ,  w h i c h  w i l l  o f f e r  a n  e n o r m o u s  a d v a n t a g e  
i n  t h e  r a t e  o f  d a t a  a c c u m u l a t i o n .  
T h e  s c i e n t i f i c  p r o g r a m s  a p p r o p r i a t e  t o  t h i s  w a v e l e n g t h  r e g i o n  r e l a t e  p r i m a r i l y  
t o  t h e  s t u d y  o f  i n t e r s t e l l a r  m a t t e r .  H o w e v e r ,  i m p o r t a n t  d a t a  o n  s t e l l a r  a t m o s -
p h e r e s  a l s o  l i e  i n  t h i s  r e g i o n  a s  d o  t w o  p r o b l e m s  i n  s o l a r  s y s t e m  s p e c t r o s c o p y .  
T h e s e  a r e , d i s c u s s e d  b e l o w .  
I n t e r s t e l l a r  M a t t e r  
T h e  u l t r a v i o l e t  r e g i o n  o f  t h e  s p e c t r u m  c o n t a i n s  m o s t  o f  t h e  i m p o r t a n t  r e s o n a n c e  
l i n e s  f r o m  t h e  g r o u n d  s t a t e s  o f  c o m m o n  e l e m e n t s ,  e s p e c i a l l y  f o r  t h e  m o r e  p r e -
d o m i n a n t  l e v e l s  o f  i o n i z a t i o n  e x p e c t e d  i n  s p a c e .  A l s o ,  a t  l o w  d e n s i t i e s ,  m o l e -
c u l a r  h y d r o g e n  c a n  m o s t  e a s i l y  b e  d e t e c t e d  b y  o b s e r v i n g  a b s o r p t i o n s  b y  t h e  e l e c -
t r o n i c  t r a n s i t i o n s  i n  t h e  f a r  u l t r a v i o l e t .  T h e s e  w e r e  ~e p r i m a r y  o b j e c t i v e s  o f  
t h e  P r i n c e t o n  U V  t e l e s c o p e - s p e c t r o m e t e r  w h i c h  i s  o p e r a t i n g  o n  O A o - c ,  a n d  w e  
c a n  b e s t  i l l u s t r a t e  t h e  i m p o r t a n t  f e a t u r e s  w h i c h  l i e  i n  t h e  s p e c t r a l  r e g i o n  b e t w e e n  
0  -
9 0 0  a n d  1 1 5 0 A  b y  s u m m a r i z i n g  i m p o r t a n t  d a t a  w h i c h  w e r e  d e r i v e d  e x c l u s i v e l y  
f r o m  C o p e r n i c u s  o b s e r v a t i o n s  i n  t h i s  w a v e l e n g t h  r a n g e :  
a .  
b .  
c .  
d .  
e .  
i  
M o l e c u l a r  h y d r o g e n  L y m a n  ( a n d  W e r n e r )  b a n d  s y s t e m s ;  r e l a t i v e  p o p u l a t i o n s  
i n  v a r i o u s  s t a g e s  o f  r o t a t i o n a l  e x c i t a t i o n  m a y  b e  o b s e r v e d .  T h e  l o n g e s t  w a v e -
l e n g t h  f o r  a  t r a n s i t i o n  f r o m  t h e  l o w e s t  r o t a t i o n  a n d  v i b r a t i o n  l e v e l  i n  t h e  
0  
L y m a n  s y s t e m  i s  1 1 0 8 A .  
0  
H D  m o l e c u l e s  p r i n c i p a l  l i n e s  o f  t h e  L y m a n  s y s t e m  s t a r t  a t  1 1 0 6 A  a n d  g o  
s h o r t w a r d .  
A t o m i c  d e u t e r i u m ;  t h e  L y m a n - a  ( a n d  f r e q u e n t l y  L y m a n - f 3 )  i n t e r s t e l l a r  
h y d r o g e n  l i n e s  s w a m p  t h e  a c c o m p a n y i n g  d e u t e r i u m  l i n e s .  H e n c e  t h e  h i g h e r  
0  0  0  
m e m b e r s  o f  t h e  L y m a n  s e r i e s  ( a t  9 7 2 A ,  9 5 0 A ,  9 3 8 A ,  e t c . )  m u s t  b e  o b s e r v e d .  
0  0  
0  V I  ( 1 0 3 2 A ,  1 0 3 8 A )  
0  
N  I I  ( 1 0 8 4 A )  
0  
c  m  ( 9 7 7 A )  
T h e  i m p o r t a n c e  o f  m o l e c u l a r  h y d r o g e n  i s  a l m o s t  s e l f  e v i d e n t ,  i n  v i e w  o f  i t s  h i g h  
a b u n d a n c e  i n  d e n s e  a c c u m u l a t i o n s  o f  g a s  a n d  t h e  u n e x p e c t e d l y  h i g h  d e g r e e  o f  
r o t a t i o n a l  e x c i t a t i o n  w h i c h  h a s  b e e n  f o u n d .  W h e n  c o m p a r e d  w i t h  t h e  a m o u n t  o f  
H
2  
p r e s e n t  a n d  e v a l u a t i o n s  f o r  t h e  i n t e r s t e l l a r  D / H  r a t i o ,  m e a s u r e m e n t s  o f  H D  
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g i v e  u s  i n s i g h t  o n  t h e  r a t e s  o f  i o n - m o l e c u l e  e x c h a n g e  r e a c t i o n s  i n  c l o u d s ,  w h i c h  
i n  t u r n  a r e  g o v e r n e d  b y  t h e  a t o m i c  h y d r o g e n  i o n i z a t i o n  r a t e s .  
T h e  r a t i o  o f  d e u t e r i u m  t o  h y d r o g e n  i n  t h e  i n t e r s t e l l a r  g a s ,  w h i c h  r e f l e c t s  u p o n  
a  u n i v e r s a l  d e u t e r i u m  a b u n d a n c e ,  i s  e s p e c i a l l y  r e l e v a n t  t o  o u r  e s t i m a t i n g  th~ 
p r e s e n t  a v e r a g e  d e n s i t y  o f  t h e  u n i v e r s e ,  i f  o n e  m a k e s  u s e  o f  t h e  t h e o r i e s  o f  
n u c l e o g e n e s i s  i n  t h e  e a r l y  s t a g e s  o f  t h e  p r i m o r d i a l  e x p l o s i o n .  A l t h o u g h  t h e r e  
a r e  m a n y  o t h e r  a s t r o n o m i c a l  s i t u a t i o n s  w h e r e  a b u n d a n c e s  o f  d e u t e r i u m  a t o m s  
m a y  b e  s e n s e d ,  d e t e r m i n a t i o n s  o f  i n t e r s t e l l a r  a t o m i c  D / H  r a t i o s  p r o v i d e  w h a t  
i s  p r o b a b l y  t h e  m o s t  s t r a i g h t f o r w a r d  m e a s u r e  o f  t h e  u n i v e r s a l  r a t i o .  I n  e s t a b -
l i s h i n g  w h e t h e r  t h e  i n t e r s t e l l a r  r a t i o  i s  n o t  s i g n i f i c a n t l y  a l t e r e d  f r o m  t h e  p r i -
m o r d i a l  v a l u e ,  i t  w o u l d  b e  u s e f u l  t o  r e a c h  b e y o n d  t h e  i n i t i a l  C o p e r n i c u s  r e s u l t s  
a n d  d e t e c t  g a s  a t  h i g h  g a l a c t i c  l a t i t u d e s  w h i c h  m a y  b e  s o m e w h a t  i s o l a t e d  f r o m  
t h e  m a t e r i a l  p r o c e s s e d  t h r o u g h  s t a r s  ( a n d  s u p e r n o v a e )  i n  t h e  d i s c  o f  t h e  g a l a x y .  
O b s e r v a t i o n s  o f  w e a k  a n d  b r o a d  a b s o r p t i o n  f e a t u r e s  d u e  t o  i n t e r s t e l l a r  0  V I  h a v e  
e s t a b l i s h e d  t h e  e x i s t e n c e  o f  a  t e n u o u s ,  h i g h - t e m p e r a t u r e  c o m p o n e n t  o f  t h e  i n t e r -
s t e l l a r  m e d i u m .  A b s o r p t i o n s  b y  o t h e r  h i g h l y  i o n i z e d  s p e c i e s ,  s u c h  a s S  I V ,  N V  
a n d  S i  I V  d o  n o t  s e e m  t o  a p p e a r ,  a n d  t h i s  i s  p r o b a b l y  a  c o n s e q u e n c e  o f  t h e  g a s  
b e i n g  a t  a  t e m p e r a t u r e  i n  e x c e s s  o f  a  f e w  t i m e s  1 0
5  
° K .  H e n c e ,  a l t h o u g h  l i m i t e d  
s u c c e s s  i n  r e g i s t e r i n g  t h i s  g a s  m i g h t  r e s u l t  f r o m  a  v e r y  c a r e f u l  s e a r c h  ( a b o v e  
0  
1 1 5 0 A )  f o r  a b s o r p t i o n s  b y  N  V ,  S i  I V  a n d  p e r h a p s  C  I V ,  e x p e r i e n c e  u p  t o  n o w  
s u g g e s t  0  V I  m a y  b e  t h e  o n l y  c o n s p i c u o u s  t r a c e r .  T h i s  i s  a n  e s p e c i a l l y  i m p o r -
t a n t  c o n s i d e r a t i o n  f o r  r e s e a r c h  b y  s a t e l l i t e s  m o r e  s e n s i t i v e  t h a n  C o p e r n i c u s ,  
s i n c e  w e  c o u l d  e x p e c t  t o  r e g i s t e r  s p e c t r a  o f  s t a r s  v e r y  d i s t a n t  f r o m  t h e  p l a n e  o f  
t h e  g a l a x y  a n d  p r o b e  t h e  c o n d i t i o n s  i n  t h e  g a l a c t i c  h a l o  r e g i o n s .  O u r  p r e s e n t  
k n o w l e d g e  o f  t h e  d e n s i t y ,  c o m p o s i t i o n ,  t e m p e r a t u r e  a n d  d y n a m i c s  o f  h i g h -
t e m p e r a t u r e  g a s  i n  t h e  h a l o  i s  i n d e e d  s p a r s e ,  a n d  a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  h e r e  
s h o u l d  b e  v a l u a b l e  i n  o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  g a l a c t i c  s t r u c t u r e  a n d  e v o l u t i o n .  A n  
i n s i g h t  o n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  g a l a c t i c  m a t e r i a l  a t  l a r g e  d i s t a n c e s  i s  a l s o  r e l e v a n t  
t o  a  . p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  f o r  i n t e r m e d i a t e  r e d - s h i f t  l i n e s  ( f r o m  i n t e r v e n i n g  
g a l a x i e s )  a p p e a r i n g  i n  Q S O  s p e c t r a .  
N e u t r a l  n i t r o g e n  a t o m s  h a v e  a n  i o n i z a t i o n  p o t e n t i a l  j u s t  s l i g h t l y  g r e a t e r  t h a n  t h a t  
o f  h y d r o g e n .  H e n c e ,  e x c e p t  f o r  i o n i z a t i o n  b y  c o s m i c  r a y s  a n d  x - r a y s ,  t h e r e  s h o u l d  
b e  v i r t u a l l y  n o  p r o d u c t i o n  o f  N  I I  i n  H  I  r e g i o n s .  P r a c t i c a l l y  a l l  o f  t h e  o b s e r v e d  
N  I I  m u s t  a r i s e  f r o m  H  I I  r e g i o n s ,  a n d  t h i s  i o n  s e r v e s  a s  a n  i d e a l  p r o b e  n o t  o n l y  
f o r  t h e  e x t e n t  o f  t h e  i o n i z e d  z o n e s ,  b u t  a l s o  r e p r e s e n t a t i v e  e l e c t r o n  d e n s i t i e s  
s i n c e  a b s o r p t i o n s  f r o m  e x c i t e d  f i n e - s t r u c t u r e  l e v e l s  m a y  b e  o b s e r v e d .  
A n o t h e r  n e a r  c o i n c i d e n c e  o f  i o n i z a t i o n  p o t e n t i a l s  m a y  b e  f o u n d  f o r  n e u t r a l  h e l i u m  
a n d  s i n g l y  i o n i z e d  c a r b o n .  I t  f o l l o w s  t h a t  C  I I I  s h o u l d  b e  a  g o o d  i n d i c a t o r  f o r  t h e  
a m o u n t  o f  h e l i u m  i o n i z a t i o n  a r o u n d  t h e  s t a r s .  O b s e r v a t i o n s  o f  C  m  b y  t h e  C o p e r -
n i c u s  i n s t r u m e n t  h a v e  b e e n  s o m e w h a t  h a m p e r e d  b y  t h e  r e l a t i v e l y  l o w  s i g n a l  a n d  
h i g h  b a c k g r o u n d  l e v e l s  n e a r  9 7 7  A .  
2 - 1 2  
A d d i t i o n a l  b e n e f i t s  f o r  a n a l y z i n g  t h e  i n t e r s t e l l a r  m a t e r i a l  m a y  r e s u l t  f r o m  o b -
o  
s e r v a t i o n s  b e l o w  1 1 5 0 A .  T h e r e  a r e  s e v e r a l  w e a k  t r a n s i t i o n s  f r o m  s u c h  a b u n d a n t  
0  C J  0  
s p e c i e s  a s  S i  I I  ( 1 0 2 1 A ) ,  N  I  ( 9 6 4 A )  a n d  0  I  ( 9 8 9 A )  w h i c h  a l l o w  u s  t o  c i r c u m v e n t  
d i f f i c u l t i e s  i n  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  s t r o n g e r  l i n e s  ( a t  l o n g e r  w a v e l e n g t h s )  w h i c h  
' U ' e  s t r o n g l y  s a t u r a t e d ,  e v e n  f o r  n e a r b y  s t a r s .  
s t e l l a r  A t m o s p h e r e s  
I t  i s  u s u a l l y  p o s s i b l e  t o  l e a r n  m u c h  a b o u t  t h e  s t r u c t u r e  a n d  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  
a t m o s p h e r e s  o f  s t a r s  b y  a n a l y z i n g  s p e c t r a  t a k e n  a t  w a v e l e n g t h s  l o n g w a r d  o f  
1 1 5 0 . A .  N o n e t h e l e s s  t h e  s h o r t e r  w a v e l e n g t h s  m a y  o f t e n  p l a y  a  s i g n i f i c a n t  r o l e  
i n  p r o v i d i n g  d a t a  o n  p a r t i c u l a r  i o n s  w h o s e  l i n e s  a t  l o n g e r  w a v e l e n g t h s  m a y  b e  w e a k  
w e a k  o r  b l e n d e d .  T h e  p e a k  o f  t h e  b l a c k - b o d y  c u r v e  o c c u r s  n e a r  o r  b e l o w  1 1 5 0 . A  
f o r  t h e  v e r y  h o t  s t a r s ,  a n d  a  s t u d y  o f  t h e  s p e c t r a l  b e h a v i o r  n e a r  t h i s  m a x i m u m  i s  
c r u c i a l  s i n c e  i t  i s  h e r e  t h a t  t h e  e f f e c t s  o f  l i n e  b l a n k e t i n g  a r e  m o s t  i m p o r t a n t  i n  
a l t e r i n g  t h e  e m e r g e n t  f l u x .  A l s o ,  w e a k  l i n e s  s h o w  t h e i r  g r e a t e s t  c o n t r a s t  o v e r  
w a v e l e n g t h s  o n  o r  s h o r t w a r d  o f  t h e  P l a n c k  m a x i m u m ,  s i n c e  r e l a t i v e l y  l a r g e  
c h a n g e s  i n  f l u x  o c c u r  f o r  t h e  s m a l l  t e m p e r a t u r e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  a t m o -
s p h e r i c  l e v e l s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  l i n e  c o r e s  a n d  t h e  a d j a c e n t  c o n t i n u u m .  I n  t h e  
u l t r a v i o l e t ,  t h e  w e a l t h  o f  s t r o n g  r e s o n a n c e  l i n e s  f o r  h i g h l y  i o n i z e d  a t o m s  a l s o  
c o n t r i b u t e s  s o m e  a d v a n t a g e .  T h e  d i s c o v e r y  o f  m a s s  l o s s  f r o m  t h e  v e r y  l u m i n o u s  
e a r l y - t y p e  s t a r s  u s i n g  r a t h e r  p r i m i t i v e  r o c k e t - b o r n e  s p e c t r o g r a p h s  e x e m p l i f i e s  
w e l l  t h e  n e w  i n s i g h t s  w h i c h  m a y  r e s u l t  f r o m  e x a m i n i n g  s h o r t  w a v e l e n g t h s .  U s i n g  
a  s p a c e  o b s e r v a t o r y  o n e  w o u l d  l i k e  t o  c o n t i n u e  s t u d i e s  o f  P - C y g n i  t y p e  p r o f i l e s  
0  0  0  
f r o m  s u c h  i o n s  a s  C  m  ( 9 7 7 A ) ,  N  m  ( 9 9 0 A ) ,  0  V I  ( 1 0 3 2 ,  1 0 3 8 A ) ,  P  V  ( 1 1 1 8 ,  
1 1 2 2 A ) ,  a n d  S  V I  ( 9 3 3 ,  9 4 4 A ) .  
W i t h i n  i t s  l i m i t s  o f  s e n s i t i v i t y ,  ( s e e  A p p e n d i x  C ) ,  t h e  C o p e r n i c u s  i n s t r u m e n t  
s h o u l d  p e r m i t  u s  t o  m a p  t h e  p r o p e r t i e s  o f  a  w i d e  s e l e c t i o n  o f  s t e l l a r  t y p e s .  T h e  
I U E  t e l e s c o p e  w i l l  a l l o w  t h e  e x t e n s i o n  o f  s u c h  s t u d i e s  t o  r a r e r  ( a n d  h e n c e  m o r e  
d i s t a n t )  o r  i n t r i n s i c a l l y  f a i n t e r  s t a r s  o u t s i d e  t h e  g r a s p  o f  C o p e r n i c u s .  H o w e v e r ,  
0  
t h e s e  t w o  i n s t r u m e n t s  t o g e t h e r  w i l l  b e  u n a b l e  t o  e x p l o r e  t h e  A . <  1 1 5 0 A  r a n g e  f o r  
s u c h  f a i n t  b u t  r e l a t i v e l y  h o t  o b j e c t s  a s  w h i t e  d w a r f s  o r  t h e  c e n t r a l  s t a r s  i n  p l a n e -
t a r y  n e b u l a e .  A  f a r - U V  s p e c t r o g r a p h  o n  a  1 - m e t e r  t e l e s c o p e  s h o u l d  o p e n  s u c h  
o b j e c t s  t o  p r o d u c t i v e  s c r u t i n y .  W e  m i g h t  a l s o  c a p i t a l i z e  o n  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  
e x a m i n i n g  f a i n t e r  b u t  h o t t e r  c o m p a n i o n s  i n  b i n a r y  s y s t e m s  ( s u c h  a s  x - r a y  s o u r c e s )  
b y  o b s e r v i n g  w a v e l e n g t h s  s h o r t w a r d  o f  t h e  p r i m a r y ' s  b l a c k - b o d y  c u t o f f .  
S o l a r  S y s t e m  S t u d i e s  
E v e n  t h o u g h  t h e  p r i n c i p a l  u l t r a v i o l e t  m o l e c u l a r  a n d  a t o m i c  e m i s s i o n  l i n e s  o c c u r  
0  
a b o v e  1 1 5 0 A ,  t h e r e  a r e  t w o  p r o b l e m s  w h i c h  m u s t  b e  t a c k l e d  a t  s h o r t e r  w a v e l e n g t h s .  
F i r s t ,  a r g o n  m a y  b e  a n  i m p o r t a n t  a t m o s p h e r i c  c o n s t i t u e n t ,  b u t  i t s  r e s o n a n c e  l i n e s  
0  
o c c u r  a t  1 0 4 8  a n d  1 0 6 7 A .  S e c o n d ,  w h e n  s t u d y i n g  t h e  e m i s s i o n  f r o m  t h e  h y d r o g e n  
2 - 1 3  
e n v e l o p e s  a r o u n d  s o l a r  s y s t e m  o b j e c t s ,  e s p e c i a l l y  c o m e t s ,  o n e  f r e q u e n t l y  f a c e s  
t h e  d i f f i c u l t y  t h a t  t h e  i n n e r  r e g i o n s  a r e  o p t i c a l l y  d e e p  a t  L y m a n - a .  A  s t r a i g h t -
f o r w a r d  w a y  o f  o v e r c o m i n g  t h i s  p r o b l e m  i s  t o  e x a m i n e  r a d i a t i o n  f r o m  h i g h e r  
0  
t e r m s  i n  t h e  L y m a n  s e r i e s ,  a l l  o f  w h i c h  f a l l  b e l o w  t h e  1 1 5 0 A  l i m i t .  
T h e  f o l l o w i n g  o b s e r v i n g  p r o g r a m  d e m o n s t r a t e s  t h e  s c o p e  o f  t a s k s  w h i c h  c a n  b e  
a c c o m p l i s h e d  d u r i n g  a  s e v e n - d a y  S h u t t l e  f l i g h t .  J n  a c c o r d  w i t h  t h e  s c i e n t i f i c  
o b j e c t i v e s  o u t l i n e d  a b o v e ,  w e  s h a l l  a p p r o p r i a t e  o b s e r v i n g  t i m e  a m o n g  t h e  f o l l o w -
i n g  a r e a s  o f  r e s e a r c h :  
•  D i s t a n t  s t a r s  f o r  i n t e r s t e l l a r  m a t t e r  r e s e a r c h  
•  l l i g h l y  r e d d e n e d  s t a r s  f o r  i n t e r s t e l l a r  m a t t e r  r e s e a r c h  
•  S u b d w a r f  Q - t y p e  s t a r s  
•  N u c l e i  o f  p l a n e t a r y  n e b u l a e  
•  X - r a y  s o u r c e s  w i t h  o p t i c a l  i d e n t i f i c a t i o n s  
•  E m i s s i o n  l i n e s  f r o m  p l a n e t s  
W e  s h a l l  a s s u m e  t h a t  o b s e r v a t i o n s  m a y  b e  m a d e  b o t h  i n  s u n l i g h t  a n d  i n  E a r t h ' s  
s h a d o w  a n d  t h a t  o n  t h e  a v e r a g e  a  t a r g e t  i s  a v a i l a b l e  f o r  3 0  m i n u t e s  p e r  o r b i t .  
A l t h o u g h  t w o  s u c h  o b s e r v i n g  p e r i o d s  m i g h t  b e  a c h i e v e d  i n  e a c h  o r b i t ,  w e  s h a l l  
a s s u m e  t h a t  t h e  s p e c t r o g r a p h  i s  t i m e s h a r i n g  w i t h  o t h e r  S U O T  i n s t r u m e n t s .  
T h u s  i f  w e  ass~e a b o u t  9 6  o r b i t s  a r e  a v a i l a b l e  f o r  o b s e r v a t i o n  d u r i n g  a  s e v e n -
d a y  m i s s i o n ,  w e  w i l l  c o n s e r v a t i v e l y  h a v e  4 8  h o u r s  o f  a c t u a l  o b s e r v i n g  t i m e  
a v a i l a b l e .  
F o r  u n i f o r m i t y ,  T a b l e  1  w i l l  l i s t  t h e  q u a n t i t y  N
8
/ u  ( N )  a t t a i n a b l e  f o r  e a c h  o b j e c t  
o v e r  3 0  m i n u t e s  o f  i n t e g r a t i o n  t i m e .  C r u d e l y  s p e a k i n g  N
8
/ c r ( N )  i s  a  r e p r e s e n t a -
t i v e  s i g n a l - t o - n o i s e  r a t i o ,  b u t  s e e  A p p e n d i x  C  f o r  a n  e x a c t  d e f i n i t i o n .  F o r  c o m -
p l e t e  s p e c t r a l  c o v e r a g e ,  t w o  3 0 - m i n u t e  i n t e g r a t i o n s  w o u l d  b e  n e c e s s a r y  s i n c e  
t h e  g r a t i n g  m u s t  b e  m o v e d  a n d  t h e  s p e c t r u m  r e o b s e r v e d  t o  f i l l  i n  t h e  g a p s  b e -
t w e e n  t h e  d e t e c t o r s  ( s e e  s e c t i o n  V - B ) .  F o r  a l l  r e s e a r c h  a r e a s  e x c e p t  ( 2 )  a n d  ( 6 )  
0  
a b o v e ,  N
8
/ c r ( N )  w a s  e v a l u a t e d  f o r  1 0 3 0 A .  O w i n g  t o  t h e  s t e e p n e s s  i n  t b . e  a v e r a g e  
i n t e r s t e l l a r  e x t i n c t i o n  c u r v e  a t  s h o r t  w a v e l e n g t h s ,  w e  c a n  p r o b a b l y  r e c o r d  u s e f u l  
s p e c t r a  f o r  t h e  h i g h l y  r e d d e n e d  s t a r s  o n l y  a b o v e  a b o u t  1 0 5 0 A ,  h e n c e  N
8
/ c r  ( N )  i s  
0  
q u o t e d  f o r  l l O O A .  
T h e  s i g n a l  q u a l i t i e s  o f  p l a n e t a r y  o b s e r v a t i o n s  a r e  g a u g e d  b y  t h e  p h o t o e l e c t r o n s  
a c c u m u l a t e d  o v e r  a  3 0 - m i n u t e  i n t e g r a t i o n  t i m e  f o r  e a c h  R a y l e i g h  o f  e m i s s i o n .  
I n  a s s i g n i n g  t i m e  f o r  t h e  p l a n e t s ,  w e  s h a l l  a s s u m e  w e  a r e  f o r t u n a t e  e n o u g h  t o  
2 - 1 4  
H D  
v  
1 6 4 7 9 4  5 . 9 7  
1 4 9 8 8 1  
6 . 6 0  
2 1 4 0 8 0  
6 . 8 0  
1 8 6 9 9 4  
7 . 3 0  
2 1 9 1 8 8  
6 . 9 0  
2 1 0 8 0 9  7 . 5 5  
2 1 8 9 1 5  7 . 2 0  
1 4 6 3 3  7 . 5 0  
4 1 1 6 1  
6 . 5 0  
9 3 5 2 1  6 . 9 0  
4 2 0 8 8  
7 . 5 5  
5 2 2 6 6  
7 . 2 3  
9 7 9 9 1  
7 . 4 1  
9 9 1 7 1  
6 . 1 1  
8 6 6 0 6  
6 . 3 4  
1 1 2 2 4 4  5 . 4 0  
1 3 5 5 9 1  
5 . 5 0  
1 5 0 8 9 8  
5 . 5 7  
1 5 5 8 0 6  5 . 5 0  
'  
- -
T a b l e  1  
O b s e r v i n g  P r o g r a m  f o r  F a r  U V  S p e c t r o g r a p h  
( R e q u i r e s  t h r e e  d a y s  o f  o r b i t a l  o b s e r v i n g  t i m e )  
( a )  D i s t a n t  S t a r s  
l o g  
, { I I  
r  
z  
O b s e r v i n g  
E ( B - V )  
S p  
v  s i n  i  
N s / a - ( N )  
( p c )  ( p c )  
T i m e  C o m m e n t s  
( m i n )  
0 . 3 5  
0 5 - 0 7  
1 6 8  1 . 8 5  6  1 2 0 0  
1 0 2 5  
6 0  
0 . 1 2  
B 0 . 5 I I I  
4 7 0 :  1 . 5 8  
3 1  
1 8 0 0  1 0 5 0  6 0  B e h i n d  N o r t h  P o l a r  
S p u r  
0 . 0 5  
B l i b  
1 0 2  2 . 1 7  
4 5  
3 0 0 0  2 5 0 0  3 0  
0 . 0 (  ? )  
B O l l i  
1 2 6  
2 . 3 5  7 9  2 9 0 0  5 0 0  1 5  
0 . 1 2  
B O .  5 I I I  
1 8 5  2 . 0 9  8 3  1 8 0 0  1 3 6 0  
6 0  
0 . 3 3  
0 9 I b  
1 1 4  
1 . 5 8  
1 0 0  
3 4 0 0  1 8 5  6 0  
0 . 3 0  
0 9 1  
1 0 2  1 . 7 2  
1 0 8  3 2 0 0  - 3 8 0  
6 0  
0 . 1 0  0 8  
1 2 6  
2 . 0 9  
1 4 1  3 0 0 0  
9 4 0  
3 0  
0 . 1 7  
' 0 9 n  3 0 0  
2 . 1 3  1 6 5  
1 4 0 0  
3 2 0  
3 0  
0 . 1 0  0 9 V p  
3 0 3  
2 . 2 2  
1 8 3  
1 9 0 0  1 7 0 0  
3 0  M u n c h  &  Z i r i n  s h o w  
h i  v e l o c i t y  g a s  
0 . 3 7  
0 6  
2 9 1  
1 . 9 9  
1 9 0  
2 4 0 0  + 2 0  
6 0  
0 . 3 0  0 9 V  
3 0 3  1 . 7 0  2 1 9  1 7 0 0  - 2 0  6 0  
o . o  
B 2 V  
1 7 0  
1 . 9 9  
2 6 2  9 6 0  
+ 7 5 2  
6 0  
0 . 1 1  
B O I I I  
2 4 0 :  2 . 3 5  2 8 6  
1 4 0 0  
+ 4 3 0  
1 5  
0 . 1 0  l 3 1 l h  
3 0 0 :  2 . 1 5  2 9 0  
2 2 0 0  
- 5 0 5  
3 0  
0 . 3 2  
0 9 I b  
1 3 8  2 . 0 3  3 0 4  1 3 0 0  
1 3 0  6 0  
0 . 1 9  0 9 1  1 3 1  
2 . 2 9  
3 2 0  1 7 0 0  - 7 5  
1 5  
0 . 1 3  
B O i a b  
1 0 8  
2 . 4 2  3 3 0  
1 9 0 0  - 2 8 0  
7  
0 . 3 0  
0 8 c  
2 1 1  2 . 0 5  3 5 3  1 4 5 0  7 0  
6 0  
T o t a l  1 3 . 4  h o u r s  
- - -
N O T E :  S t a r s  a r e  l i s t e d  i n  o r d e r  o f  i n c r e a s i n g  g a l a c t i c  l o n g i t u d e  
!  
•  0  
h a v e  L a  a n d  o t h e r  i m p o r t a n t  e m i s s i - o n  ( s u c h  a s  t h e  1 0 4 8  a n d  1 0 6 7 A  a r g o n  l i n e s )  
a p p e a r  o n  t h e  d e t e c t o r s  s i m u l t a n e o u s l y ,  w i t h o u t  m o v i n g  t h e  g r a t i n g  a n d r e -
e x p o s i n g .  F o r  e a c h  p l a n e t  t h e  a n g u l a r  s i z e  w a s  a s s u m e d  t o  b e  t h a t  a t  m e a n  
q u a d r a t u r e  o r  m a x i m u m  e l o n g a t i o n  f r o m  t h e  S u n .  W e  s h o u l d  r e c o g n i z e ,  o f  c o u r s e ,  
t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  p l a n e t s  d e p e n d s  v e r y  m u c h  u p o n  t h e  a c t u a l  l a u n c h  d a t e .  
2 - 1 5  
T a b l e  1  (  c o n t )  
( b )  H i g h l y  R e d d e n e d  S t a r s  
l o g  r  
E ( B - V ) / r *  
O b s e r v i n g  
H D  v  
E ( B - V )  
S p  
v  s i n  i  
N s / o - ( N )  
( p c )  ( m a g  k p c  -
1
)  
T i m e  
C o m m e n t s  
( m i n )  
1 4 7 8 8 9  7 . 8 6  
1 . 1 0  
B 2 V  
1 0 0  
0 . 3 0  
2 6 0  4 . 2 6  
6 0  
1 6 7 9 7 1  
7 . 5 2  
1 . 0 5  
0 7 .  5 I f  0 . 5 4  
1 4 0 0  0 . 7 4  
6 0  
1 6 9 4 5 4  6 . 6 1  
1 . 1 3  
E l l a  0 . 5 9  
9 0 0  1 . 2 3  
6 0  
1 9 4 2 7 9  
7 . 0 1  1 . 2 0  
B l .  5 I a  
0 . 3 9  
1 0 5 0  
1 . 1 4  
6 0  
1 9 4 8 3 9  7 . 5 0  
1 . 1 8  
B O .  5 I a  7 9  0 . 3 3  
1 2 0 0  1 . 0 0  
6 0  
1 9 5 5 9 2  7 . 0 8  
1 . 1 4  
0 9 .  5 I a  
7 9  
0 . 4 8  1 2 0 0  0 . 9 7  
6 0  
T o t a l  
6  h o u r s  
•  A  g e n e r a l  a v e r a g e  o f  E  ( B  - V ) / r  i n  o u r  p a r t  o f  t h e  g a l a x y  i s  0 . 6 1  m a g  k p c  - l .  
( c )  s d O  S t a r s  
l o g  
O b s e r v i n g  
'  
I D  
v  
E ( B - V ) *  N  I a - ( N )  
T i m e  
s  
( m i n )  
B D  + 7 5 °  3 2 5  
9 . 2  0 . 1 0  
1 . 7 7  
6 0  
F  3 4  
1 1 . 2 1  
0 . 1 0  1 . 3 6  
6 0  
F 6 6  
1 0 . 5 4  
0 . 1 2  
1 . 4 6  
6 0  
F 6 7  
1 1 . 8 6  
0 . 0 6  1 . 3 2  
6 0  
H Z  4 4  
1 1 . 7 1  
0 . 1 3  1 . 2 0  
6 0  
H D 1 2 7 4 9 3  
8 . 5 4  
0 . 6 1  
0 . 8 6  
6 0  
B D  + 3 3 °  2 6 4 2  1 0 . 8 4  
0 . 2 3  
1 . 1 7  
6 0  
B D  + 2 8 °  4 2 1 1  1 0 . 2  
0 . 0 6  
1 . 6 5  
6 0  
T o t a l  
8  h o u r s  
* I n t r i n s i c  c o l o r s  a s s u m e d  t o  b e  ( B  - Y )
0  
= - 0 . 4 0  
2 - 1 6  
T a b l e  1  (  c o n t )  
( d )  P l a n e t a r y  N e b u l a  N u c l e i  
l o g  
O b s e r v i n g  
N e b u l a  
v  
E ( B - V )  
N
5
/ u  ( N )  
T i m e  
( m i n )  
N G C 4 0  
1 1 . 6 4  
0 . 3 5  
0 . 7 7  
6 0  
N G C 1 5 3 5  
1 1 . 9 2  0 . 2 0  
1 . 0 2  
6 0  
I C 4 1 8  
9 . 3 7  0 . 2 4  
1 . 4 5  
6 0  
A 3 6  
1 1 . 5 5  0 . 2 2  
1 . 0 5  
6 0  
I  
N G C 6 5 4 3  
1 0 . 3 9  
0 . 3 0  1 . 1 2  6 0  
I  
N G C 6 8 2 6  1 0 . 4 8  
0 . 1 9  1 . 3 3  
6 0  
N G C 7 0 0 9  1 1 . 5  
0 . 0  1 . 5 1  
6 0  
N G C 2 4 6  
1 1 . 9 5  
0 . 0 3  1 . 3 6  6 0  
N G C 3 2 4 2  
1 2 . 0 3  0 . 1 7  
1 . 0 6  6 0  
N G C 7 6 6 2  
1 1 . 8 0  
0 . 1 5  1 . 1 4  6 0  
N G C 2 3 9 2  
1 0 . 4 3  
0 . 1 6  1 . 4 0  6 0  
T o t a l  1 1  h o u r  
-
( e )  B i n a r y  X - r a y  S o u r c e s  
l o g  
O b s e r v i n g *  
H D  
S o u r c e  
v  
E ( B - V )  
S p  
N
5
/ u ( N )  
T i m e  
( m i n )  
7 7 5 8 1  3 U 0 9 0 0 - 4 0  
6 . 8 8  0 . 7 8  
B O .  5 1 b  
0 . 8 4  
9 0  
1 5 3 9 1 9  
3 U l 7 0 0 - 3 7  6 . 5 5  
0 . 6  
0 7 f  
1 . 2 8  
9 0  
2 4 5 3 4  x  P e r  
6 . 3 5  
0 . 5 6  0 9 . 5  e 4 p  
1 . 4 0  
9 0  
6 5 8 1 8  v  P u p  
4 . 1  
0 . 0 8  
B 1 V p + B 2  2 . 8 3  
6 0  
T o t a l  
5 . 5  h o u r s  
* c o n s i s t s  o f  m a n y  s h o r t  o b s e r v a t i o n s  a t  v a r i o u s  p h a s e s  o f  t h e  o r b i t .  
( f )  P l a n e t s  
3 0  M i n  
3 0  M i n  
O b s e r v i n g  
P l a n e t  
C o u n t s / R  C o u n t s / R  
T i m e  
0  
a t  1 0 5 0 A  
a t  1 2 1 6 A  
( m i n )  
V e n u s  
0 . 4 7  
1 . 3  3 0  
M a r s  0 . 1 6  
0 . 4 3  3 0  
J u p i t e r  
0 . 7 4  
2 . 0  6 0  
S a t u r n  0 . 3 4  
0 . 9 2  1 2 0  
T o t a l  
4  h o u r s  
2 - 1 7  
E x c e p t  f o r  g r o u p s  e  a n d  f ,  t h e  g e n e r a l  s t r a t e g y  f o r  a s s i g n i n g  t i m e  i s  t o  g i v e  
e a c h  o b j e c t  a  m a x i m u m  o f  t w o  3 0 - m i n u t e  o b s e r v i n g  i n t e r v a l s .  T h o s e  t a r g e t s  
w h i c h  a r e  b r i g h t  e n o u g h  t o  g i v e  N
8
/ o - ( N )  g r e a t e r  t h a n  a b o u t  1 0 0  i n  a  s h o r t e r  
t i m e  h a v e  t h e i r  o b s e r v a t i o n s  c u r t a i l e d  a c c o r d i n g l y .  U n f o r t u n a t e l y ,  t h e  s i g n a l  
q u a l i t y  f o r  t h e  h i g h l y  r e d d e n e d  s t a r s  m a y  b e  r a t h e r  m e d i o c r e  - a  s i t u a t i o n  w e  
m u s t  t o l e r a t e  w h e n  u s i n g  f a r  u l t r a v i o l e t  r a d i a t i o n  t o  p r o b e  d a r k  i n t e r s t e l l a r  
c l o u d s .  T h e  o b s e r v e d  l a r g e  v a r i a b i l i t y  i n  e x t i n c t i o n  a t  t h e s e  w a v e l e n g t h s  c o u l d  
v e r y  w e l l  c a u s e  t h e s e  o b s e r v a t i o n s  t o  b e  e i t h e r  o f  m u c h  h i g h e r  q u a l i t y  o r  t o  
c o n s i s t  o f  a l m o s t  n o  s i g n a l  a t  a l l .  
I n  s u m m a r y ,  w e  n o t e  t h a t  t h e  t h r e e - d a y  o b s e r v i n g  p r o g r a m  l a i d  o u t  i n  T a b l e  1  
w i l l  p r o v i d e  f a r  U V  s p e c t r a  ( w i t h  a  p h o t o m e t r i c  p r e c i s i o n  o f  1 %  i n  m o s t  case~) 
o f  4 8  s t a r s  w i t h  a  w i d e  v a r i e t y  o f  a s t r o p h y s i c a l  i n t e r e s t  a s  w e l l  a s  o f  4  p l a n e t s .  
T h i s  p r o g r a m  b l e n d s  w e l l  w i t h  a  d i r e c t - i m a g i n g  p r o g r a m  o f  t h e  k i n d  d i s c u s s e d  
i n  S e c t i o n  I l i A ,  b o t h  o f  w h i c h  m a y  b e  a c c o m p l i s h e d  d u r i n g  a  s i n g l e  7 - d a y  m i s s i o n .  
C .  P r e c i s e l y  C a l i b r a t e d  S p e c t r o p h o t o m e t r y  
A b s o l u t e l y  c a l i b r a t e d  s p e c t r o p h o t o m e t r y  i s  o f  f u n d a m e n t a l  i n t e r e s t  t o  a l m o s t  
e v e r y  a r e a  o f  a s t r o p h y s i c s  a n d  c o s m o l o g y .  S p a c e - b a s e d  t e l e s c o p e s  h a v e  u n i q u e  
a d v a n t a g e s  i n  m a k i n g  s u c h  m e a s u r e s  n o t  o n l y  b e c a u s e  t h e y  h a v e  a c c e s s  t o  t h e  
e n t i r e  e l e c t r o m a g n e t i c  s p e c t r u m  b u t  a l s o  b e c a u s e  t h e y  a v o i d  t h e  t i m e - v a r i a b l e  
w a v e l e n g t h  d e p e n d e n t  a b s o r p t i o n  p r o b l e m s  o f  t h e  e a r t h ' s  a t m o s p h e r e .  T h e  S U O T  
w i l l  b e  t h e  f i r s t  o n e - m e t e r  c l a s s  s p a c e  t e l e s c o p e  w i t h  a d e q u a t e  c a l i b r a t i o n  
c o n t r o l  t o  e x t e n d  s u c h  m e a s u r e s  t o  m o d e r a t e l y  f a i n t  s t a r s .  
A b s o l u t e  c a l i b r a t i o n s  o f  s t e l l a r  s p e c t r a l  e n e r g y  d i s t r i b u t i o n s  h a v e  b e e n  c a r r i e d  
o u t  w i t h  f u l l y  c a l i b r a t e d  s m a l l  i n s t r u m e n t s  i n  s o u n d i n g  r o c k e t s  a n d  w i l l  b e  c o n -
d u c t e d  w i t h  s m a l l  S h u t t l e  p a y l o a d s  f o r  b r i g h t  s t a r s  v i a  t e c h n i q u e s  s u c h  a s  t h e  
s y n c h r o t r o n  m e t h o d  o f  B l e s s ,  C o d e ,  a n d  F a i r c h i l d .  H o w e v e r ,  t h e  o b j e c t s  w h i c h  
c a n  b e  m e a s u r e d  w i t h  h i g h  p r e c i s i o n  b y  s m a l l ,  a b s o l u t e l y  c a l i b r a t e d  i n s t r u m e n t s  
a r e  f a r  t o o  b r i g h t  f o r  l a r g e  i n s t r u m e n t s  s u c h  a s  t h e  L S T  t o  o b s e r v e  w i t h o u t  
s e v e r e  o v e r l o a d i n g  o f  c o u n t e r s .  B y  a n a l o g y ,  t h e  O k e  m u l t i c h a n n e l  s c a n n e r  o n  
t h e  P a l o m a r  5 - m e t e r  a n d  t h e  W a m p l e r  I D S  o n  t h e  L i c k  3 - m e t e r  a r e  r e s t r i c t e d  
t o  o b j e c t s  f a i n t e r  t h a n  a b o u t  V  =  1 0 . 0 ,  w h i l e  i n s t r u m e n t s  w i t h  a p e r t u r e s  o f  t h e  
o r d e r  o f  3 0  e m  c a n  p r o d u c e  h i g h - p r e c i s i o n  d a t a  i n  r e a s o n a b l e  t i m e ! 3  o n l y  f o r  
o b j e c t s  b r i g h t e r  t h a n  p e r h a p s  V  =  7 .  T h e  S U O T  w i l l  b e  a b l e  t o  b r i d g e  t h i s  g a p  
t o  e s t a b l i s h  a  s e q u e n c e  o f  u l t r a v i o l e t  s t a n d a r d s  f o r  t h e  L S T .  F o r  t h i s  r e a s o n  
a l o n e ,  S U O T  w i l l  b e  a n  e x t r e m e l y  v a l u a b l e ,  i f  n o t  c r u c i a l ,  e l e m e n t  i n  t h e  f u n d a -
m e n t a l  p r o b l e m  o f  a b s o l u t e l y  c a l i b r a t e d  s p e c t r o p h o t o m e t r y .  
I n  a d d i t i o n  t o  t h e  a b o v e  L S T  s e r v i c e  f u n c t i o n ,  t h e  S U O T  s p e c t r o p h o t o m e t e r s  w i l l  
b e  a b l e  t o  a d d r e s s  d i r e c t l y  n u m e r o u s  p r o b l e m s  o f  g r e a t  i n t e r e s t .  F o r  e x a m p l e ,  
2 - 1 8  
b o l o m e t r i c  l u m i n o s i t i e s  o f  h o t  s t a r s  a r e  i m p o r t a n t  f o r  n u m e r o u s  p r o b l e m s  b u t  
a r e  s t i l l  p o o r l y  k n o w n .  O f  s p e c i a l  i m p o r t  i n  t h i s  c o n t e x t  a r e  t h e  s t r o n g  a b s o r p -
t i o n s  i n  t h e  u l t r a v i o l e t  b y  a b u n d a n t  a t o m i c  s p e c i e s  s u c h  a s  c a r b o n .  T h e  S U O T  
s p e c t r o p h o t o m e t e r  w i l l  b e  a b l e  t o  m e a s u r e  t h e  c o m p l e t e  s p e c t r u m ,  w i t h  h i g h  p h o t o -
m e t r i c  p r e c i s i o n ,  o f  a  w i d e  v a r i e t y  o f  s t a r s  o f  a l l  p o p u l a t i o n  t y p e s  a n d  t h e r e b y  
p r o v i d e  e m p i r i c a l  b o l o m e t r i c  m a g n i t u d e s .  T h e s e  w o u l d  b e  p a r t i c u l a r l y  i m p o r t a n t  
f o r  t h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  P o p u l a t i o n  I I  s t e l l a r  a t m o s p h e r e s ,  f o r  i n s t a n c e  t h e  b l u e  
h o r i z o n t a l  b r a n c h  s t a r s  i n  g l o b u l a r  c l u s t e r s  w h i c h  c o u l d  b e  r e a c h e d  a n d  i s o l a t e d  
b y  t h e  f a c i l i t y .  S u c h  o b s e r v a t i o n s  i n  a  v a s t l y  e x p a n d e d  s a m p l e  w i l l  s e r v e  f u r t h e r  
t o  r e f i n e  t h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  i n f l u e n c e  o f  d e p a r t u r e s  f r o m  L T E  a n d  f r o m  
s t a t i c ,  p l a n e - p a r a l l e l  a t m o s p h e r e s .  
T h e  C o p e r n i c u s  o b s e r v a t i o n  o f  t h e  d e p l e t i o n  o f  h e a v y  e l e m e n t s  i n  t h e  i n t e r s t e l l a r  
g a s  m a k e s  t h e  e x t e n s i o n  o f  t h e  e x t i n c t i o n  c u r v e  d e t e r m i n a t i o n s  b e g u n  b y  O A 0 - 2  
( a n d  t h e  i n c l u s i o n  o f  p o l a r i m e t r i c  i n f o r m a t i o n  i n  t h o s e  d e t e r m i n a t i o n s )  o f  g r e a t  
i m p o r t a n c e  s i n c e  t h e s e  d a t a  c a n  p l a c e  i m p o r t a n t  c o n s t r a i n t s  o n  t h e  g r a i n  c o m p o -
o  
s i t i o n .  T h i s  i s  p a r t i c u l a r l y  t h e  c a s e  a c r o s s  t h e  2 2 0 0 A .  f e a t u r e  s e e n  i n  F i g u r e  1  
o f  A p p e n d i x  D  w h i c h  i s  s u g g e s t i v e  o f  g r a p h i t e ,  a n d  a l s o  a t  s h o r t e r  w a v e l e n g t h s  
w h e r e  t h e  r a p i d  i n c r e a s e  i s  b e l i e v e d  b y  W i t t  a n d  L i l l i e  t o  b e  d u e  t o  s c a t t e r i n g .  
T h i s  l a t t e r  c o n c l u s i o n  i s  f u r t h e r  r e i n f o r c e d  b y  t h e  r e q u i r e m e n t s  o n  g r a i n  
a l b e d o  s h o r t w a r d  o f  t h e  L y m a n  l i m i t  w h i c h  M e z g e r  e t  a l  i m p o s e  i n  o r d e r  
t o  e x p l a i n  t h e  r e l a t i v e  i o n i z a t i o n s  o f  h y d r o g e n  a n d  h e l i u m  i n  H  I I  r e g i o n s .  T h e  
S U O T  w o u l d  b e  a b l e  t o  m e a s u r e  t h e  u l t r a v i o l e t  e x t i n c t i o n  c u r v e s  f o r  t h e  c o m p l e x e s  
o f  s t a r s  w i t h i n  H  I I  r e g i o n s ,  s u c h  a s  t h e  T r a p e z i u m  a n d  t h e  s e v e r a l  s t a r s  w h i c h  
a r e  c o l l e c t i v e l y  k n o w n  a s  H D  1 6 4 4 9 2  i n  N G C  6 5 1 4 .  T h e s e  s t a r s  a r e  k n o w n  t o  
h a v e  a n o m a l o u s  v i s u a l  e x t i n c t i o n  c u r v e s ,  w h i c h  a r e  p r e s u m a b l y  d u e  t o  t h e  h o s t i l e  
0  
e n v i r o n m e n t  w i t h i n  t h e  n e b u l a .  O A 0 - 2  o b s e r v a t i o n s  s u g g e s t  e f f e c t s  i n  t h e  2 2 0 0 A  
f e a t u r e ,  b u t  t h e  a c c u r a t e  e l i m i n a t i o n  o f  t h e  n e b u l a r  s c a t t e r e d  l i g h t  a n d  t h e  s e p a -
r a t i o n  o f  t h e  i n d i v i d u a l  s t a r s  w a s  n o t  p o s s i b l e  w i t h  t h e  O A O  b u t  w o u l d  b e  w i t h  t h e  
S U O T .  T h i s  s e p a r a t i o n  w o u l d  f u r t h e r  h e l p  t o  r e s o l v e  t h e  d e g r e e  o f  c i r c u m s t e l l a r  
c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  a n o m a l y .  
A m o n g  t h e  m a n y  e x t r a g a l a c t i c  p r o b l e m s  w h i c h  m i g h t  b e  a d d r e s s e d  b y  t h e  S U O T  
s p e c t r o p h o t o m e t e r ,  a n  e x c e l l e n t  e x a m p l e  i s  t h e  d i s c r i m i n a t i o n  b e t w e e n  t h e  v a r i -
o u s  m o d e l s  p r o p o s e d  t o  e x p l a i n  t h e  s p e c t r a  o f  S e y f e r t  g a l a x y  n u c l e i .  T h e  r e l a t i v e  
i m p o r t a n c e  o f  e a r l y - t y p e  s t a r s  a n d  i n t e r s t e l l a r  d u s t  l . n  g a l a c t i c  n u c l e i  c o u l d  a l s o  
b e  d e t e r m i n e d  b y  S U O T .  I t s  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  w o u l d  b e  c r u c i a l  i n  s e p a r a t i n g  
n u c l e a r  r e g i o n s  f r o m  o t h e r  p a r t s  o f  t h e  g a l a x y .  U l t r a v i o l e t  s p e c t r o p h o t o m e t r y  o f  
Q S O ' s  w i t h  i n t e r m e d i a t e  r e d s h i f t s  w o u l d  d e t e c t  t h e  s a m e  l i n e s  o b s e r v e d  i n  o p t i c a l  
w a v e l e n g t h s  i n  h i g h  r e d s h i f t  o b j e c t s .  H i g h - p r e c i s i o n  s p e c t r o p h o t o m e t r y  o f  a l l  o f  
t h e  e m i s s i o n  l i n e s  i n  s u c h  Q S O  s p e c t r a  w o u l d  s e r v e  t o  d e f i n e  m o r e  a c c u r a t e l y  
t h e  p h y s i c a l  c o n d i t i o n s  i n  t h e s e  m o s t  i n t e r e s t i n g  o b j e c t s .  I n  s u m m a r y ,  t h e  o v e r -
a l l  i m p o r t a n c e  o f  s p e c t r o p h o t o m e t r i c  d a t a  a r g u e s  s t r o n g l y  f o r  t h e  i n c l u s i o n  o f  
s u c h  i n s t r u m e n t a t i o n  o n  s e v e r a l  S U O T  m i s s i o n s .  
2 - 1 9  
T o  d e l i n e a t e  a  t y p i c a l  o b s e r v i n g  p r o g r a m  w e  a s s u m e  t w o  3 0  m i n u t e  e x p o s u r e s  
p e r  o r b i t ,  t h i s  g i v i n g  a  t o t a l  o f  1 9 2  e x p o s u r e s .  N o t  a l l  e x p o s u r e s  w i l l  n e e d  t o  
u t i l i z e  t h e  f u l l  3 0  m i n u t e s ;  i n d e e d ,  m a n y  w o u l d  b e  s u b s t a n t i a l l y  s h o r t e r .  O n  t h e  
o t h e r  h a n d ,  s o m e  w i n d o w s  w i l l  b e  l o s t  t o  t h e  S o u t h  A t l a n t i c  a n o m a l y  w h e n  h i g h  
v o l t a g e s  m u s t  b e  t u r n e d  o f f  a n d  s o m e  w i l l  b e  l o s t  t o  t a r g e t  i d e n t i f i c a t i o n  p r o b l e m s ,  
r e s t  p e r i o d s ,  m a i n t e n a n c e ,  a n d  o t h e r  s l i p p a g e .  T h u s ,  a s  a  t y p i c a l  f i g u r e ,  w e  s t i l l  
a d o p t  a  n o r m  o f  1 8 0  e x p o s u r e s  p e r  m i s s i o n .  
A  s i n g l e  s u c h  m i s s i o n  w o u l d  p r o b a b l y  s u f f i c e  f o r  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  t h e  s e q u e n c e  
o f  f a i n t  s p e c t r o p h o t o m e t r i c  s t a n d a r d s  d i s c u s s e d  a b o v e .  F o r  t h i s  p u r p o s e  w e  w i l l  
a s s u m e  t h a t  o n  e a c h  t a r g e t  f o u r  s e p a r a t e  e x p o s u r e s  m u s t  b e  t a k e n ,  o n e  e a c h  f o r  
e a c h  o f  t h e  g r a t i n g - b l a z e / d e t e c t o r  c o m b i n a t i o n s  r e q u i r e d  t o  c o v e r  t h e  s p e c t r u m  
f r o m  9 1 2 A  t o  1 0 , 0 0 0 + A  ( s e e  S e c t i o n  V - C ) .  I f  t h e  s e q u e n c e  o f  a b s o l u t e l y  c a l i b r a t e d  
b r i g h t  s t a n d a r d s  c o n s i s t e d  o f  t h e  1 2  s t a r s  o f  t h e  H a y e s  ( 1 9 7 0 )  s y s t e m ,  t h e  f o u r  
e x j > o s u r e s  c o u l d  b e  m a d e  d u r i n g  a  s i n g l e  o r b i t  w i n d o w  o n  e a c h  o b j e c t .  H o w e v e r  
e a c h  p r i m a r y  s t a n d a r d  s h o u l d  b e  o b s e r v e d  a n  a v e r a g e  o f  t h r e e  t i m e s  d u r i n g  t h e  
m i s s i o n  ( b e g i n n i n g ,  m i d d l e ,  a n d  e n d )  t o  m o n i t o r  s t a b i l i t y .  T h u s  s t a n d a r d i z a t i o n  
w o u l d  c o n s u m e  a  t o t a l  o f  3 6  w i n d o w s ,  w h i c h  l e a v e s  1 4 4  w i n d o w s  f o r  p r o g r a m  
s t a r s .  I f  e a c h  o f  t h e  p r o g r a m  s t a r s  r e q u i r e s  e i t h e r  a  f u l l  w i n d o w  p e r  w a v e l e n g t h  
r e g i o n ,  o r  i f ,  f o r  t h e  b r i g h t e r  o n e s ,  m u l t i p l e  o b s e r v a t i o n s  a r e  a n t i c i p a t e d ,  t h e n  
w e  c o u l d  o b s e r v e  3 6  s o u r c e s ,  s u c h  a s  a l l  o f  t h e  f a i n t  s t a n d a r d s  i n  t h e  l i s t  o f  s t o n e  
( 1 9 7 4 )  a n d  a l l  o f  t h e  b l u e r  w h i t e  d w a r f s  i n  t h e  l i s t  o f  O k e  ( 1 9 7 4 ) .  T h e  r e s u l t  w o u l d  
b e  a n  i n t e r n a l l y  c o n s i s t e n t  s y s t e m  o f  a p p r o x i m a t e l y  3 0  s p e c t r o p h o t o m e t r i c  s t a n d -
a r d s  w e l l  d i s t r i b u t e d  o v e r  t h e  s k y ,  r e p r e s e n t i n g  a  d y n a m i c  r a n g e  o f  m o r e  t h a n  
1 0 0  a n d  c a l i b r a t e d  f r o m  t h e  L y m a n  l i m i t  t o  t h e  r e d m o s t  c a p a b i l i t y  o f  p h o t o m u l t i -
p l i e r s  - a  m o s t  w o r t h y  p r o j e c t .  
O n  s u b s e q u e n t  m i s s i o n s  n o t  d e d i c a t e d  s o l e l y  t o  c a l i b r a t i o n ,  i t  s h o u l d  b e  a n t i c i p a t e d  
t h a t  o f  t h e  o r d e r  o f  3 0  w i n d o w s  w o u l d  b e  a l l o c a t e d  t o  t h e  c a l i b r a t i o n  o f  t h a t  f l i g h t  
a n d  t h e  r e c h e c k i n g  o f  s e l e c t e d  s t a n d a r d s .  · T h i s  w o u l d  l e a v e  a p p r o x i m a t e l y  1 5 0  
w i n d o w s  f o r  o t h e r  p r o g r a m s  o f  s p e c t r o p h o t o m e t r y .  A g a i n  a l l o t t i n g  f o u r  w i n d o w s  
p e r  o b j e c t ,  w i t h  s o m e  a l l o w a n c e  f o r  f a l s e  s t a r t s  a n d  r e o b s e r v a t i o n ,  a p p r o x i m a t e l y  
3 0  s o u r c e s  p e r  m i s s i o n  c o u l d  b e  o b s e r v e d .  T h i s  n u m b e r  w o u l d  r e p r e s e n t  a  s u b -
s t a n t i a l  s a m p l e  f o r  a n y  o f  t h e  p r o g r a m s  p r e v i o u s l y  d i s c u s s e d .  T h e  e x t e n s i o n  o f  
t h e  m i s s i o n s  t o  t w o  w e e k s  o r  a  m o n t h  w o u l d  m o r e  t h a n  d o u b l e  o r  q u a d r u p l e  t h i s  
p r o d u c t i v i t y  s i n c e  t h e  f r a c t i o n a l  a l l o c a t i o n  o f  t i m e  d e v o t e d  t o  s t a n d a r d i z a t i o n  
w o u l d  d e c r e a s e .  A  s i n g l e  3 0 - d a y  m i s s i o n  w o u l d  p r o b a b l y  s u f f i c e  t o  m e a s u r e  
v i r t u a l l y  a l l  o f  t h e  u n u s u a l  o b j e c t s  i n  t h e  l i s t  o f  f a i n t  b l u e  s t a r s  a t  h i g h  g a l a c t i c  
l a t i t u d e  o f  G r e e n s t e i n  a n d  S a r g e n t  ( 1 9 7 4 ) .  A  t w o - w e e k  m i s s i o n  w o u l d  a l l o w  u s  
t o  o b s e r v e  a i j  t h e  e x t r a g a l a c t i c  o b j e c t s  i n  T a b l e  2 .  C l e a r l y  a  v e r y  s u b s t a n t i a l  
a m o u n t  o f  i m p o r t a n t  r e s e a r c h  c a n  b e  d o n e  w i t h i n  t h e  t i m e  c o n s t r a i n t s  o f  e x p e c t e d  
S h u t t l e  m i s s i o n s .  
2 - 2 0  
T a b l e  2  
E x t r a g a l a c t i c  S p e c t r o p h o t o m e t r i c  T a r g e t s  O b s e r v a b l e  i n  a  T w o  W e e k  F l i g h t  
( a )  B r i g h t  Q S O s  
N a m e  
v  
B - V  U - B  
z  P o l a r i z a t i o n  
C o m m e n t s  
3 C  2 7 3  1 2 . 8  
+ 0 . 2 1  - 0 . 8 5  
0 . 1 5 8  
?  
P K S  1 0 0 4 + 1 3  1 5 . 1 5  
+ 0 . 1 3  
-
0 . 2 4 0  
-
P K S  1 3 0 2 - 1 0 2  1 5 . 2 5  
- 0 . 0 5  - 0 . 8 2  
-
-
3 C  3 5 1  
1 5 . 2 8  
+ 0 . 1 3  - 0 . 7 5  
0 . 3 7 1  
-
P K S  2 1 3 5 - 1 4  
1 5 . 5 3  
+ 0 . 1 0  - 0 . 8 3  
0 . 2 0 0  
-
3 C  2 4 9 . 1  
1 5 . 7 2  
- 0 . 0 2  - 0 . 7 7  0 . 3 1 1  
-
P K S  0 8 3 7 - 1 2  1 5 . 7 6  
+ 0 . 0 2  
-
0 . 2 0 0  
-
T O N  4 6 9  1 5 . 7 8  
+ 0 . 1 0  
- 0 . 6 8  
0 . 5 3 4  
-
3 C  3 2 3 . 1  
( 1 5 . 8 )  
-
-
0 . 2 6 4  
-
P K S  2 2 5 1 + 1 1  1 5 . 8 2  
+ 0 . 2 0  - 0 . 8 4  
0 . 3 2 3  
-
T O N  2 5 6  1 5 . 9 1  
+ 0 . 5 7  - 0 . 8 4  0 . 1 3 1  -
P K S  2 3 4 4 + 0 9  1 5 . 9 7  
+ 0 . 2 5  
- 0 . 6 0  0 . 6 7 7  -
P K S  2 1 2 8 - 1 2  1 5 . 9 8  
+ 0 . 1 3  - 0 . 6 7  
-
-
M A R K A R I A N  1 3 2  1 6 . 0 0  
+ 0 . 2 5  - 0 . 8 4  1 . 7 5 8  
-
B L  L A C  
1 2 . 0 - 1 5 . 6  
+ 0 . 9 9  
- 0 . 1 4  
0 . 0 7 ?  
2 - 1 0 %  
P K S  0 5 3 7 - 4 4 1  




O J  2 8 7  
1 3 . 1 - 1 3 . 8  
-
- -
2 - 1 5 %  L i k e  B L  L a c  
3 C  3 4 5  
1 4 - 1 8  + 0 . 2 9  
- 0 . 5 0  
0 . 5 9 4  
2 - 1 0 %  
P K S  0 7 3 5 +  1 7 8  
1 4 ( v a r )  
+ 0 . 5 2  - 0 . 4 3  0 . 4 2 4  
2 - 3 0 %  
P K S  1 4 0 0 + 1 6 2  
1 4 ( v a r )  -
-
-
5 - 1 0 %  
L i k e  B L  L a c  
3 C  6 6 A  
1 5 . 2 1  
+ 0 . 5 0  - 0 . 4 9  
-
-
L i k e  B L  L a c  
' - -
- - - - - - - - - - - - - -
2 - 2 1  
T a b l e  2  ( c o n t . )  
( b )  B r i g h t  S e y f e r t  G a l a x i e s  
N a m e  m  
I D N U C L E A R  
T O T A L  
B - V  
D i a m e t e r  z  
1 0 6 8  
9 . 8 1  
-
0 . 7 4  
3 8 0 "  
0 . 0 0 4  
1 2 7 5  1 3 . 1 4  
-
0 . 8 5  
6 8 "  
0 . 0 1 8  
1 5 6 6  1 0 . 0 9  
-
0 . 7 0  
-
0 . 0 0 4  
3 2 2 7  
1 1 . 7 5  
-
0 . 8 7  
3 3 0 "  
0 . 0 0 3  
3 5 1 6  
1 2 . 8 6  
1 4 . 0 - 1 5 . 0  
0 . 7 9  8 0 "  
0 . 0 0 9  
3 7 8 3  ( 1 3 . 0 8 )  
-
0 . 5 6  
7 2
1 1  
0 . 0 0 9  
4 0 5 1  
1 1 . 2 3  
1 4  . •  6  
0 . 6 5  2 8 0 "  0 . 0 0 2  
4 1 5 1  
1 1 . 4 8  1 2 . 2 - 1 3 . 4  
0 . 7 4  
4 5 0 "  
0 . 0 0 3  
5 5 4 8  
1 3 . 5 4  1 4 . 7 - 1 5 . 7  0 . 6 0  
8 0 "  
0 . 0 1 7  
6 8 1 4  1 2 . 4 6  
-
0 . 8 9  1 3 6 "  
0 . 0 0 5  
7 4 6 9  
1 3 . 0 6  1 4 . 7 - 1 5 . 5  0 . 6 7  
8 9 "  
0 . 0 1 7  
7 6 0 3  
1 4 . 0 1  
-
0 . 7 2  5 5 "  
0 . 0 2 9  
M k  5 0 1  1 3 . 8 8  
-
0 . 7 2  
6 0 "  
0 . 0 3 3  
M k 3  
1 3 . 3 4  
-
1 . 1 5  
4 4 "  
0 . 0 1 4  
M k 2 3 1  
1 3 . 8 4  
-
0 . 8 4  
2 7 "  
0 . 0 4 1  
M k 3 3 5  1 3 . 8 5  
-
0 . 4 1  
1 6
1 1  
0 . 0 2 5  
3 C  1 2 0  1 4 . 2 7  
-
0 . 5 8  4 2 "  0 . 0 3 3  
· -
2 - 2 2  
D .  S o l a r  S y s t e m  s t u d i e s  
T h e  h i g h  r e s o l u t i o n  a n d  a c c e s s i b i l i t y  t o  t h e  I R  a n d  U V  r e g i o n s  o f  t h e  s p e c t r u m ,  
a n d  t h e  a b i l i t y  t o  o b s e r v e  a t  s m a l l  s o l a r  e l o n g a t i o n  a n g l e s  w i l l  m a k e  S U O T  a  
v a l u a b l e  t o o l  f o r  t h e  s t u d y  o f  s o l a r  s y s t e m  o b j e c t s  i n c l u d i n g  p l a n e t s ,  s a t e l l i t e s  
a n d  c o m e t s .  A l s o ,  t h e  a b i l i t y  t o  m o n i t o r  t r a n s i e n t  p h e n o m e n a  a l m o s t  c o n t i n u o u s l y  
o v e r  p e r i o d s  o f  o n e  t o  f o u r  w e e k s  g i v e s  S U O T  a n o t h e r  i m p o r t a n t  a d v a n t a g e  o v e r  
g r o u n d - b a s e d  t e l e s c o p e s .  
E v e n  t h o u g h  L S T  m a y  a l s o  b e  u s e d  t o  o b s e r v e  s o l a r  s y s t e m  o b j e c t s  a n d  w i l l  h a v e  
t h e  a d v a n t a g e  o f  h i g h e r  r e s o l u t i o n  a n d  g r e a t e r  a p e r t u r e ,  i t  i s  l i k e l y  t h a t  s p e c i a l i z e d  
e q u i p m e n t  s u c h  a s  p o l a r i m e t e r s  a n d  m e d i u m - a n d  n a r r o w - b a n d  f i l t e r s  t u n e d  f o r  
e x a m p l e ,  t o  i s o l a t e  m e t h a n e  a n d  a m m o n i a  a b s o r p t i o n  b a n d s ,  s o d i u m  D  l i n e s  o r  
s p e c t r a l  a b s o r p t i o n  f e a t u r e s  o f  m i n e r a l s  w i l l  n o t  b e  a v a i l a b l e  o n  L S T .  L i k e w i s e ,  
t h e  p r e s e n c e  o f  m e n  w i t h  S U O T  m a k e s  p o s s i b l e  d e l i c a t e  a n d  r a p i d  m a n e u v e r i n g  
o f  b o t h  S h u t t l e  a n d  S U O T  w h i c h  w i l l  p e r m i t  o b s e r v a t i o n  o f  p l a n e t s  a n d  c o m e t s  a t  
m u c h  s m a l l e r  e l o n g a t i o n  a n g l e s  t h a n  L S T  c a n  t o l e r a t e .  T h e  p r e s e n c e  o f  m a n  a l s o  
m a k e s  p o s s i b l e  q u i c k e r  d e t e c t i o n  a n d  b e t t e r  t r a c k i n g  o f  t r a n s i e n t  p h e n o m e n a .  
I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  a  v e r y  h i g h  r e s o l u t i o n  p l a n e t a r y  c a m e r a  b e  c a r r i e d  o n  
e v e r y  S U O T  f l i g h t  i n  o r d e r  t h a t  s y n o p t i c  i m a g i n g  m a y  b e  c a r r i e d  o u t  a s  o f t e n  
a s  p o s s i b l e .  S i n c e  e x p o s u r e s  o n  p l a n e t s  w i l l  b e  s h o r t  i t  i s  e x p e c t e d  t h a t  r e l a t i v e l y  
l i t t l e  o b s e r v i n g  t i m e  w i l l  b e  r e q u i r e d  t o  a c c u m u l a t e  s i g n i f i c a n t  a m o u n t s  o f  s y n o p t i c  
d a t a  o n  a l l  t h e  p l a n e t s .  I t  i s  e x p e c t e d  t h a t  t h i s  c a m e r a  w i l l  u s e  a l l  r e f l e c t i n g  
t r a n s f e r  o p t i c s  t o  m a i n t a i n  b r o a d  s p e c t r a l  r e s p o n s e  a n d  w i l l  b e  d e s i g n e d  t o  e n -
s u r e  t h a t  r e s o l u t i o n  w i l l  b e  d i f f r a c t i o n - l i m i t e d  a n d  n o t  d e t e c t o r  l i m i t e d .  T h e  
0  
r e s u l t i n g  0 . 1  a r c s e c o n d  r e s o l u t i o n  a t  4 0 0 0 A  t r a n s l a t e s  t o  a  l i n e a r  r e s o l u t i o n  o f  
7 5  k m  a t  a  d i s t a n c e  o f  1  A U .  B y  u s e  o f  i m a g e  p r o c e s s i n g  i t  i s  p o s s i b l e  t o  m a k e  
f u r t h e r  i m p r o v e m e n t  i n  r e s o l u t i o n  a t  s o m e  e x p e n s e  t o  p h o t o m e t r i c  f i d e l i t y .  
A l t h o u g h  h i g h  r e s o l u t i o n  d i r e c t  i m a g i n g  w o u l d  b e  t h e  p r i m a r y  s o l a r  s y s t e m  o b -
s e r v i n g  p r o g r a m ,  e x t r e m e l y  v a l u a b l e  s p e c t r o p h o t o m e t r i c  d a t a  c a n  a l s o  b e  o b -
t a i n e d  b y  u s e  o f  t h e  s p e c t r o g r a p h s  a n d  s p e c t r o p h o t o m e t e r s  w h i c h  a r e  a l s o  
e x p e c t e d  t o  b e  a v a i l a b l e  w i t h  S U O T .  
T h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n  i n d i c a t e s  o n  a  p l a n e t - b y - p l a n e t  b a s i s  t h e  s c i e n t i f i c  p r o b l e m s  
o n  w h i c h  S U O T  d a t a  w o u l d  h a v e  a  s i g n i f i c a n t  b e a r i n g .  
D i r e c t  I m a g i n g  P r o g r a m s  
M e r c u r y  ( R e s o l u t i o n  a p p r o x i m a t e l y  7 5  k m ) - M e d i u m - p a s s b a n d  s p e c t r o p h o t o m e t r y  
a n d  p o l a r i m e t r y  w o u l d  a i d  i n  t h e  m a p p i n g  o f  d i s t i n c t  g e o l o g i c a l  p r o v i n c e s .  A t  t h i s  
r e s o l u t i o n ,  i t  w o u l d  n o t  b e  p o s s i b l e  t o  d e t e c t  i n d i v i d u a l  t o p o g r a p h i c  f e a t u r e s .  S i g -
n i f i c a n t  i m p r o v e m e n t s  i n  o u r  k n o w l e d g e  o f  b o t h  t h e  f i g u r e  a n d  o b l i q u i t y  o f  M e r c u r y  
c o u l d  b e  m a d e .  
2 - 2 3  
V e n u s  ( R e s o l u t i o n  5 0  t o  1 0 0  k m ) - O b s e r v a t i o n s  o f  t h e  1 0 0  m / s  U V  c l o u d s  ' \ m u l d  
l e a d  t o  a  b e t t e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  z o n a l  a n d  m e r i d i o n a l  m o t i o n s  1 h a n  h a s  b e e n  
a c q u i r e d  s o  f a r  t h r o u g h  M a r i n e r  1 0  a n d  g r o u n d - b a s e d  i m a g i n g .  A l t h o u g h  t h e  
M a r i n e r  1 0  p h o t o g r a p h y  h a s  b e e n  v e r y  v a l u a b l e  i n  p r o v i d i n g  c l u e s  t o  t h e  p l a n e t ' s  
a t m o s p h e r i c  c i r c u l a t i o n ,  t h e  i n t e r v a l  o f  o b s e r v a t i o n  w a s  l e s s  t h a n  1 0  d a y s  a n d ,  
t h e r e f o r e ,  r e p r e s e n t s  o n l y  a  m o m e n t a r y  l o o k  a t  a n  a t m o s p h e r e  w h i c h  g r o u n d -
b a s e d  p h o t o g r a p h y  s u g g e s t s  i s  c o n s t a n t l y  c h a n g i n g .  T h e  a b i l i t y  o f  P i o n e e r  
V e n u s  O r b i t e r  1 9 7 8  t o  p r o v i d e  i m a g i n g  o f  U V  c l o u d s  a t  s u f f i c i e n t l y  s h o r t  t i m e  
i n t e r v a l s  i s  p r e s e n t l y  o p e n  t o  q u e s t i o n .  
S p e c t r o p h o t o m e t r y  a n d  p o l a r i m e t r y  a t  h i g h  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  f r o m  t h e  v i s i b l e  
t o  v a c u u m  u l t r a v i o l e t  r e g i o n s  o f  t h e  s p e c t r u m  s h o u l d  l e a d  t o  p o s i t i v e  i d e n t i f i c a -
t i o n  o f  t h e  c o m p o s i t i o n  a n d  s i z e  d i s t r i b u t i o n  o f  c l o u d  p a r t i c l e s ,  a n d  b r i n g  o u t  a n y  
d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  b r i g h t  a n d  d a r k  U V  c l o u d s .  T h e  r e c e n t  i d e n t i f i c a t i o n  o f  




i s  n o t  c o m -
p l e t e l y  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  o b s e r v a t i o n s .  
M a r s  ( R e s o l u t i o n  3 0  t o  1 5 0  k m ) - N a r r o w - b a n d  f i l t e r s  w o u l d  p e r m i t  t h e  m o n i t o r -
i n g  o f  t h e  t i m e - d e p e n d e n t ,  s p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  o f  m i n o r  a t m o s p h e r i c  c o n s t i t u e n t s  
s u c h  a s  C O  a n d  0
3
,  i m p o r t a n t  t o  s t u d i e s  o f  M a r t i a n  a e r o n o m y .  
O b s e r v a t i o n s  o f  t h e  i n i t i a l  s t a g e s  o f  M a r t i a n  d u s t  s t o r m s  w o u l d  h e l p  t o  d e t e r m i n e  
t h e  c o n d i t i o n s  t h a t  c a u s e  t h e m .  B o t h  c o n t i n u i t y  a n d  h i g h  r e s o l u t i o n  i n  s e v e r a l  
s p e c t r a l  p a s s b a n d s  a r e  i m p o r t a n t .  T h e  M a r t i a n  d a t e  o f  o n s e t  o f  m a j o r  d u s t  s t o r m s  
i s  u s u a l l y  p r e d i c t a b l e  w i t h i n  a  f e w  w e e k s .  
T h e  a s s o c i a t i o n  o f  t h e  d i u r n a l l y  a n d  s e a s o n a l l y  v a r i a b l e  d i s c r e t e  w h i t e  c l o u d s  
w i t h  l a r g e  M a r t i a n  v o l c a n o s  i s  n o w  w e l l  e s t a b l i s h e d .  H o w e v e r ,  t h e  d e t a i l s  o f  
d a y - t o - d a y  v a r i a t i o n s  i n  c l o u d  i n t e n s i t y  a n d  t h e  p r e c i s e  l o c a t i o n s  o f  t h e  c l o u d s  
w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  i n d i v i d u a l  v o l c a n i c  s u m m i t s  i s  v e r y  p o o r l y  k n o w n .  D e t a i l e d  
k n o w l e d g e  o f  t h i s  b e h a v i o r  w o u l d  a i d  i n  d e t e r m i n i n g  w h e t h e r  t h e  c l o u d s  a r e  
c a u s e d  b y  o r o g r a p h i c  u p l i f t  o r  b y  l o c a l - s o u r c e  d e g a s s i n g ,  p o s s i b l y  a s s o c i a t e d  
w i t h  v o l c a n i c  a c t i v i t y .  B l u e - l i g h t  i m a g i n g  a t  a p p r o p r i a t e  t i m e  i n t e r v a l s  d u r i n g  
t h e  M a r t i a n  s e a s o n  o f  m a x i m u m  w h i t e  c l o u d  a c t i v i t y  w o u l d  p r o v i d e  s u c h  
k n o w l e d g e .  
J u p i t e r  ( R e s o l u t i o n  3 0 0  t o  4 5 0  k m ) - S U O T  i m a g i n g  w i t h  r e s o l u t i o n  c o m p a r a b l e  
t o  o r  b e t t e r .  t h a n  t h e  b e s t  o b t a i n e d  b y  P i o n e e r s  1 0  a n d  1 1  c a n  b e  a c h i e v e d  ( s e e  
t h e  f r o n t i s p i e c e ) .  M a r i n e r  J u p i t e r / S a t u r n  1 9 7 7  w i l l  o b t a i n  p h o t o g r a p h s  w i t h  
r e s o l u t i o n  b e t t e r  t h a n  3 0 0  k m  f o r  o n l y  2 5  d a y s  o u t  o f  a  s c h e d u l e d  o b s e r v i n g  
i n t e r v a l  o f  8 0  d a y s .  
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S y n o p t i c  i m a g i n g  a t  r e g u l a r  i n t e r v a l s  o v e r  a  t e n - d a y  t i m e  b a s e  c a n  o b t a i n  t h e  
z o n a l  a n d  m e r i d i o n a l  c o m p o n e n t s  o f  t h e  J o v i a n  w i n d  f i e l d  w i t h  m e a n  v e l o c i t y  
e r r o r s  o f  l e s s  t h a n  0 . 2  m / s .  
O b s e r v a t i o n s  o f  t h e  J o v i a n  w i n d  f i e l d  a t  t h e  v i s i b l e  c l o u d  s u r f a c e ,  w h e n  c o m b i n e d  
w i t h  h i g h  r e s o l u t i o n  c l o u d  m o r p h o l o g y  c o u l d  l e a d  t o  a  b e t t e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  
p l a n e t ' s  g e n e r a l  c i r c u l a t i o n .  I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  M J S 7 7  m i s s i o n  c a n  p r o -
v i d e  e v e n  b e t t e r  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  m o t i o n s  a n d  m o r p h o l o g y  o f  s m a l l  s c a l e  c l o u d  
f e a t u r e s .  H o w e v e r ,  l i k e  t h e  E a r t h ,  J u p i t e r  u n d e r g o e s  l a r g e  c h a n g e s  i n  c l o u d  
s t r u c t u r e  a n d  f l o w  p a t t e r n s  o v e r  p e r i o d s  o f  h u n d r e d s  t o  t h o u s a n d s  o f  d a y s .  T h u s  
S U O T  o b s e r v a t i o n s  w o u l d  t e n d  t o  c o m p l e m e n t  r a t h e r  t h a n  d u p l i c a t e  r e s u l t s  o b -
t a i n e d  f r o m  n o n - o r b i t i n g  p l a n e t a r y  s p a c e c r a f t .  
A l l  o f  t h e  c o m m e n t s  w h i c h  a p p l y  t o  t h e  s t u d y  o f  c l o u d  m o t i o n s  i n  g e n e r a l  a p p l y  
e q u a l l y  w e l l  t o  t h e  s t u d y  o f  f e a t u r e s  o f  s p e c i a l  i n t e r e s t  s u c h  a s  t h e  G r e a t  R e d  
S p o t ,  S o u t h  E q u a t o r i a l  B e l t  d i s t u r b a n c e s  a n d  t h e  N o r t h  T e m p e r a t e  B e l t  ( s o u t h e r n  
c o m p o n e n t )  z o n a l  j e t .  T h e  a c t i v i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e s e  a n d  v a r i o u s  o t h e r  i n -
t e r e s t i n g  a t o m o s p h e r i c  p h e n o m e n a  i s  o f t e n  e p h e m e r a l  i n  n a t u r e  a n d  c a n  e a s i l y  b e  
m i s s e d  d u r i n g  t h e  s h o r t  1 i m e  i n t e r v a l  o f  n e a r  e n c o u n t e r  i n  a  f l y - b y  m i s s i o n .  
A s  w i t h  c l o u d  m o t i o n s ,  p l a n e t a r y  s p a c e c r a f t  a r e  b e t t e r  s u i t e d  t h a n  t h e  S U O T  o r  
t h e  L S T  to~ m a k e  l i m b  d a r k e n i n g  m e a s u r e m e n t s ,  n o t  o n l y  b e c a u s e  o f  t h e  a b i l i t y  
o f  t h e  p l a n e t a r y  s p a c e c r a f t  t o  o b t a i n  h i g h e r  s p a t i a l  r e s o l u t i o n ,  b u t  a l s o  b e c a u s e  
o f  t h e i r  u n i q u e  v i e w i n g  g e o m e t r y .  H o w e v e r ,  t h e  c l o u d  s t r u c t u r e  a n d  i t s  s c a t t e r -
i n g  p r o p e r t i e s  a r e  u n d o u b t e d l y  t i m e  v a r i a b l e ,  a n d  S U O T  s t u d i e s  w o u l d  a g a i n  t e n d  
t o  c o m p l e m e n t  t h o s e  r e s u l t s  o b t a i n e d  f r o m  p l a n e t a r y  s p a c e c r a f t .  
0  
H i g h  r e s o l u t i o n  i m a g i n g  o f  J u p i t e r  i n  t h e  8 9 0 0 A  a b s o r p t i o n  b a n d  o f  C l 4  w o u l d  
p r o v i d e  u s e f u l  i n f o r m a t i o n  o n  i n d i v i d u a l  c l o u d  h e i g h t s .  S i m i l a r  p h o t o g r a p h y  i n  
0  
t h e  2 2 0 0 A  a b s o r p t i o n  b a n d  o f  N H
3  
w o u l d . g i v e  t h e  p l a n e t - w i d e .  d i s t r i b u t i o n  o f  
a m m o n i a  i n  t h e  J o v i a n  u p p e r  a t m o s p h e r e .  T h e  r e s p o n s e  o f  t h e  v i d i c o n s  w h i c h  
w i l l  f l y  o n  M J S 7 7  i s  s u c h  t h a t  n e i t h e r  o f  t h e s e  b a n d s  c a n  b e  o b s e r v e d .  
I m a g i n g  o f  J u p i t e r  a t  w a v e l e n g t h s  s h o r t  o f  3 0 0  n m  w o u l d  g i v e  t h e  t e m p o r a l  a n d  
s p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  o f  u l t r a v i o l e t  a b s o r b i n g  a e r o s o l s  i n  a n  o t h e r w i s e  R a y l e i g h  
s c a t t e r i n g  a t m o s p h e r e .  T h e  s h o r t e s t  w a v e l e n g t h  a t  w h i c h  M J S 7 7  p i c t u r e s  c a n  
0  
b e  t a k e n  i s  a b o u t  3 0 0 0 A ,  a l t h o u g h  t h e  M J S  p h o t o p o l a r i m e t e r  c a n  o b t a i n  l i n e  s c a n s  
0  
d o w n  t o  a p p r o x i m a t e l y  1 8 0 0 A .  
S a t u r n  ( R e s o l u t i o n  a p p r o x i m a t e l y  6 5 0  k m ) - M o s t  o f  t h e  s c i e n c e  o b j e c t i v e s  w h i c h  
a r e  g i v e n  f o r  J u p i t e r  a p p l y  e q u a l l y  w e l l  t o  S a t u r n .  M e a n  e r r : o r s  a s s o c i a t e d  w i t h  
c l o u d  m o t i o n s  w i l l  b e  a p p r o x i m a t e l y  t w i c e  a s  l a r g e  f o r  S a t u r n .  
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T h e r e  i s  l i t t l e  t h a t  t h e  S U O T  c o u l d  d o  w i t h  t h e  r i n g s  o f  S a t u r n  t h a t  c o u l d  n o t  b e  
d o n e  b e t t e r  b y  P i o n e e r  1 1  o r  M J S 7 7 ,  u n l e s s  a  S U O T  S h u t t l e  f l i g h t  c o u l d  b e  s c h e d -
u l e d  a s  e a r l y  a s  1 9 8 0 ,  w h e n  t h e  e a r t h  p a s s e s  t h r o u g h  t h e  S a t u r n i a n  r i n g  p l a n e .  
S u c h  o b s e r v a t i o n s  w o u l d  e s t a b l i s h  t h e  a m o u n t  o f  m a t e r i a l  w h i c h  m a y  e x i s t  w i t h i n  
t h e  r i n g  p l a n e ,  b u t  s i t u a t e d  e i t h e r  r a d i a l l y  o u t s i d e  a n d / o r  i n s i d e  o f  t h e  v i s i b l e  
r i n g s .  
U r a n u s  ( R e s o l u t i o n  1 5 0 0  k m . ) - N o  c l o u d  m a r k i n g s  h a v e  e v e r  b e e n  p h o t o g r a p h e d  
o n  U r a n u s .  A  s e a r c h  f o r  c l o u d  s t r u c t u r e  i s  i m p o r t a n t  b e c a u s e ,  i f  f o u n d ,  d i s c r e t e  
f e a t u r e s  w o u l d  p r o v i d e  t h e  f i r s t  a c c u r a t e  v a l u e  o f  t h e  p l a n e t ' s  r o t a t i o n  p e r i o d .  
L i m b  d a r k e n i n g  c u r v e s ,  s u p e r i o r  t o  t h o s e  o b t a i n e d  b y  f l i g h t  7  o f  S t r a t o s c o p e  I I  
c o u l d  b e  p r o d u c e d  f r o m  d e c o n v o l u t e d  S U O T  i m a g i n g .  
N e p t u n e  ( R e s o l u t i o n  2 2 0 0  k m ) - T h e  s c i e n c e  o b j e c t i v e s  g i v e n  f o r  U r a n u s  a p p l y  
t o  N e p t u n e  a s  w e l l .  
P l u t o  ( R e s o l u t i o n  3 0 0 0  k m ) - I t  i s  d o u b t f u l  t h a t  S U O T  i m a g i n g  o f  P l u t o  w o u l d  
p r o d u c e  r e s u l t s  o f  v a l u e .  
S a t e l l i t e s  ( R e s o l u t i o n  i d e n t i c a l  t o  t h a t  o f  t h e i r  p r i m a r i e s ) - l n  g e n e r a l ,  i m a g i n g  
o f  s a t e l l i t e s  w o u l d  p r o d u c e  d a t a  t h a t  a r e  a p p r e c i a b l y  i n f e r i o r  t o  t h o s e  o b t a i n a b l e  
b y  p l a n e t a r y  s p a c e c r a f t .  A n  e x c e p t i o n  w o u l d  b e  T i t a n ,  w h e r e  o b s e r v a t i o n s  o f  i t s  
t i m e - v a r i a b l e  a t m o s p h e r i c  c l o u d  c o v e r  w o u l d  c o m p l e m e n t  P i o n e e r  1 1  a n d  M J S 7 7  
i m a g i n g  r e s u l t s .  
S p e c t r o s c o p i c  P r o g r a m s  
U s e f u l  s p e c t r o s c o p y  c a n  b e  d o n e  b y  S U O T  a t  b o t h  U V  a n d  m  w a v e l e n g t h s .  U l t r a -
v i o l e t  s p e c t r o s c o p y  w o u l d  g i v e  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  h y d r o g e n  a r o u n d  J u p i t e r ,  
S a t u r n ,  I o  a n d  T i t a n  a s  w e l l  a s  i t s  i s o t o p i c  a b u n d a n c e s  ( H / D )  a t  H  L  a  a n d  D  L a .  
A r g o n  i n  t h e  M a r t i a n  a t m o s p h e r e  c o u l d  b e  e s t i m a t e d  f r o m  t h e  s t r e n g t h s  o f  t h e  
0  
r e s o n a n c e  l i n e s  a t  1 0 4 8  a n d  1 0 6 7 A .  
E l e c t r o n i c  t r a n s i t i o n s  i n  b i o l o g i c a l l y  i m p o r t a n t  o r g a n i c  m o l e c u l e s  o c c u r  i n  t h e  
0  
s p e c t r a l  r e g i o n  f r o m  2 0 0 0  t o  3 0 0 0 A .  A  s e a r c h  i n  t h e  a t m o s p h e r e s  o f  J u p i t e r ,  
S a t u r n  a n d  T i t a n  f o r  s u c h  m o l e c u l e s  w o u l d  b e  a  c r u c i a l  s t e p  i n  d e t e r m i n i n g  
w h e t h e r  o r  n o t  c h e m i c a l  o r  b i o l o g i c a l  e v o l u t i o n  o f  o r g a n i c  m o l e c u l e s  h a s  t a k e n  
p l a c e  o n  t h e s e  o u t e r  s o l a r  s y s t e m  b o d i e s .  
T h e  p r e c i s e l y  c a l i b r a t e d  s p e c t r o p h o t o m e t e r  w i l l  b e  u s e f u l  f o r  p l a n e t a r y  s t u d i e s .  
F o r  e x a m p l e ,  i t s  h i g h  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  m a k e s  p o s s i b l e  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  
U V  a l b e d o s  o f  s m a l l  s u r f a c e  r e g i o n s  o f  n e a r b y  p l a n e t s .  T h e s e  o b s e r v a t i o n s  
c o u l d  b e  c a r r i e d  o u t  s y n o p t i c a l l y  w i t h  a n  e f f i c i e n c y  n e a r l y  e q u a l  t o  t h a t  o f  t h e  
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L S T  s i n c e  t h e  d e t e c t i o n  o f  s u r f a c e  b r i g h t n e s s  d e p e n d s  o n l y  u p o n  t h e  f / r a t i o  o f  
t h e  s y s t e m .  T h i s  f a c t o r  i s  c o m p a r a b l e  b e t w e e n  t h e  t w o  f a c i l i t i e s ,  w h i l e  t h e  
a n g u l a r  r e s o l u t i o n  s u p e r i o r i t y  o f  t h e  L S T  i s  o n l y  a  f a c t o r  o f  t w o  o r  t h r e e  g r e a t e r  
a n d  m a y ,  i n  t h i s  c o n t e x t ,  b e  u n n e c e s s a r y .  F u r t h e r m o r e ,  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  o b -
s e r v e r  m i g h t  b e  t h e  b e s t  w a y  t o  i n s u r e  t h e  a c q u i s i t i o n  a n d  t r a c k i n g  o f  m o v i n g  
a n d  t r a n s i e n t  f e a t u r e s  s u c h  a s  M a r t i a n  d u s t  c l o u d s .  T h e  P C S  s h o u l d  a l s o  b e  
p a r t i c u l a r l y  w e l l  s u i t e d  t o  h i g h  p r e c i s i o n  s p e c t r o p o l a r i m e t r y  o f  p l a n e t a r y  a t m o s -
p h e r e s  w i t h  h i g h  a n g u l a r  r e s o l u t i o n .  
A l t h o u g h  F o u r i e r  s p e c t r o s c o p y  o f  t h e  p l a n e t s  i n  t h e  n e a r  i n f r a r e d  ( 1  t o  4  u m )  c a n  
b e  a c c o m p l i s h e d  f r o m  t h e  N A S A  C 1 4 1  i n f r a r e d  o b s e r v a t o r y ,  i t  i s  f o u n d  t h a t  a n g u -
l a r  r e s o l u t i o n  i s  q u i t e  p o o r  d u e  p r i m a r i l y  t o  t u r b u l e n t  a i r  f l o w  o v e r  t h e  o b s e r v -
i n g  w i n d o w .  T h e r e f o r e  h i g h  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  I R  s p e c t r o s c o p y  f r o m  S U O T  w i l l  
b e  h i g h l y  d e s i r a b l e .  
I t  i s  u n l i k e l y  t h a t  a  7 - d a y  S U O T  m i s s i o n  w o u l d  b e  d e d i c a t e d  e n t i r e l y  t o  s o l a r  
s y s t e m  o b s e r v a t i o n s .  T h e r e f o r e  w e  h a v e  n o t  f o r m u l a t e d  s u c h  a n  o b s e r v i n g  p r o -
g r a m  b u t  i n s t e a d ,  h a v e  i t e m i z e d  a  " t y p i c a l "  p l a n e t a r y  d i r e c t  i m a g i n g  o b s e r v i n g  
p r o g r a m  w h i c h  m i g h t  b e  c a r r i e d  o u t  d a i l y  d u r i n g  a  S U O T  m i s s i o n .  
W e  a s s u m e  t w o  f i l t e r  w h e e l s ,  o n e  c o n t a i n i n g  f o u r  p o l a r i z e r s  a n d  a  c l e a r  a p e r t u r e ,  
t h e  o t h e r ,  a p p r o x i m a t e l y  e i g h t  c o l o r  f i l t e r s .  A s  a n  e x a m p l e ,  t h e  c o l o r  f i l t e r s  
0  
m i g h t  i n c l u d e  f o u r  b r o a d - b a n d  ( 5 0 0 A  b a n d p a s s )  f i l t e r s  c e n t e r e d  a t  2 5 0 0 ,  4 5 0 0 ,  
6 5 0 0  a n d  8 5 0 0 A  a n d  f o u r  n a r r o w - b a n d  f i l t e r s  i s o l a t i n g  p r o m i n e n t  b a n d s  o f  m e t h a n e ,  
a m m o n i a ,  o z o n e  a n d  p y r o x e n e .  I t  i s  f u r t h e r  a s s u m e d  t h a t  a n  o b s e r v a t i o n  
o f  t h e  f i v e  b r i g h t  p l a n e t s  w i t h  a  b r o a d - b a n d  f i l t e r  r e q u i r e s  r o u g h l y  1  m i n u t e *  a n d  
t h a t  a n  o b s e r v a t i o n  t h r o u g h  a  n a r r o w - b a n d  f i l t e r  r e q u i r e s  r o u g h l y  2  m i n u t e s .  
I f  w e  a s s u m e  e a c h  b r i g h t  p l a n e t  w i l l  b e  o b s e r v e d  o n c e  e v e r y  2 4  h o u r s  w i t h  t w o  
o f  t h e  n a r r o w - b a n d  f i l t e r s ,  w i t h  e a c h  b r o a d - b a n d  f i l t e r  b y  i t s e l f  a n d ,  f i n a l l y ,  w i t h  
0  
t h e  4 5 0 0 A  f i l t e r  a n d  e a c h  o f  t h e  p o l a r i z e r s ,  w e  a r r i v e  a t  a n  o b s e r v i n g  t i m e  o f  1 2  
m i n u t e s  p e r  p l a n e t .  T h u s  o b s e r v i n g  a l l  f i v e  b r i g h t  p l a n e t s  o n c e  e a c h  d a y  w o u l d  
r e q u i r e  r o u g h l y  9 0  m i n u t e s  ( 6 0  m i n u t e s  p l u s  m a n e u v e r i n g  a n d  s e t  u p  t i m e ) ,  i . e . ,  
a b o u t  6 %  o f  t h e  t o t a l  o b s e r v i n g  t i m e .  S i m i l a r  o b s e r v a t i o n s  o f  U r a n u s  a n d  N e p t u n e  
w i l l  r e q u i r e  c o n s i d e r a b l y  l o n g e r  o b s e r v i n g  p e r i o d s  b u t  w o u l d  p r e s u m a b l y  b e  c a r -
r i e d  o u t  l e s s  f r e q u e n t l y .  
* T h i s  t i m e  i n c l u d e s  o p e r a t i o n a l  s e t  u p  t i m e  a n d  a l s o  e n v i s i o n s  m u l t i p l e  e x p o s u r e s .  A c t u a l  e x p o s u r e  t i m e s  
s h o u l d  b e  a  f r a c t i o n  o f  a  s e c o n d  f o r  w i d e  b a n d  f i l t e r s .  F o r  e x a m p l e ,  i f  t h e  p l a n e t a r y  c a m e r a  o p e r a t e s  a t  
f / 6 0  a n d  h a s  a  1 0 %  q u a n t u m  e f f i c i e n c y ,  t h e  e x p o s u r e  f o r  a  5 0 0 A  b a n d  p a s s  s h o u l d  b e  a b o u t  1 0 "
2  
s e c  f o r  
V e n u s ,  1  o -
1  
s e c  f o r  M a r s  a n d  0 . 5  s e c  f o r  J u p i t e r .  T h e s e  e x p o s u r e s  a r e  s u f f i c i e n t l y  s h o r t  t o  p r e v e n t  l o s s  o f  
r e s o l u t i o n  d u e  t o  m o t i o n  o f  t h e  p l a n e t  r e l a t i v e  t o  g u i d e  s t a r s .  
2 - 2 7  
E .  O t h e r  P r o g r a m s  
I n  a d d i t i o n  t o  t h e  a b o v e  h i g h e s t  p r i o r i t y  p r o g r a m s ,  t h e  F D T  a l s o  n o t e d  s e v e r a l  
a r e a s  o f  r e s e a r c h  w h i c h  w i l l  b e  o f  o b v i o u s  i n t e r e s t  t o  S U O T  u s e r s .  T h e s e  
i n c l u d e  m o d e r a t e  r e s o l u t i o n  s p e c t r o s c o p y  a t  w a v e l e n g t h s  f r o m  1 2 0 0  t o  S O O O A ,  
I R  F o u r i e r  s p e c t r o s c o p y  f r o m  1  t o  4  p m ,  w i d e  f i e l d  h i g h  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  
s p e c t r o s c o p y ,  a n d  f i l t e r  p h o t o m e t r y .  W i t h  m a n ' s  p r e s e n c e  i t  m a y  b e  p o s s i b l e  
t o  e m p l o y  c o m p l e x  h i g h - r i s k  i n s t r u m e n t s  s u c h  a s  a  v e r y  h i g h  w a v e l e n g t h  r e s o l u -
t i o n  F a b r y - P e r o t  s p e c t r o m e t e r  o r  a  M i c h e l s o n  b e a m  i n t e r f e r o m e t e r  f o r  m e a s u r -
i n g  s t e l l a r  d i a m e t e r s .  
E v e n  t h o u g h  a t  f i r s t  s i g h t  s o m e  o f  t h e s e  a p p e a r  t o  s t r o n g l y  o v e r l a p  t h e  s c i e n t i f i c  
o b j e c t i v e s  o f  L S T  i n s t r u m e n t s  i t  s h o u l d  n o t  b e  f o r g o t t e n  t h a t  S U O T  i n s t r u m e n t s  
h a v e  a  d e g r e e  o f  f l e x i b i l i t y  n o t  a v a i l a b l e  t o  L S T .  T h u s  e x o t i c  d e t e c t o r s ,  n e w  
v a r i e t i e s  o f  f i l t e r s  a n d  g r a t i n g s ,  n e w  d a t a  h a n d l i n g  m e t h o d s ,  e t c .  m a y  b e  a c c o m -
m o d a t e d  b y  S U O T  f r o m  m i s s i o n  t o  m i s s i o n .  A n d  i n  m a n y  c a s e s  S U O T  i s  a b l e  t o  
o b s e r v e  m o r e  e f f i c i e n t l y  i n  t h e  i n t e r m e d i a t e  m a g n i t u d e  r a n g e s  t o o  f a i n t  t o  b e  
r e a c h e d  b y  I U E  b u t  t o o  b r i g h t  t o  b e  e f f i c i e n t l y  h a n d l e d  b y  t h e  L S T  d e t e c t o r s .  
T h e  m o d e r a t e  r e s o l u t i o n  s p e c t r o g r a p h  w o u l d  m o s t  l i k e l y  b e  a n  e c h e l l e  s y s t e m  
g i v i n g  a  w a v e l e n g t h  r e s o l u t i o n  i n  t h e  0 . 1  t o  1 A  r a n g e .  I t s  d e s i g n  s h o u l d  e m p h a s i z e  
h i g h  e f f i c i e n c y  r a t h e r  t h a n  h i g h  p h o t o m e t r i c  a c c u r a c y  s o  t h a t  s t a r s  i n  t h e  8 t h  t o  
1 5 t h  m a g n i t u d e  r a n g e  c o u l d  b e  o b s e r v e d  w i t h  r e a s o n a b l e  e x p o s u r e s .  T h e  s c i e n -
t i f i c  p r o g r a m s  w h i c h  i t  w o u l d  a c c o m m o d a t e  i n c l u d e  t h e  f o l l o w i n g :  a b u n d a n c e  
s t u d i e s  o f  h o r i z o n t a l  b r a n c h  s t a r s  i n  g l o b u l a r  c l u s t e r s  a n d  t h e  g a l a c t i c  h a l o ,  
a b u n d a n c e  v s .  l u m i n o s i t y  a n d  p o s i t i o n  s t u d i e s  o f  b l u e  g i a n t s  a n d  s u p e r g i a n t s  i n  
t h e  M a g e l l a n i c  C l o u d s ,  s p e c t r o s c o p y  o f  c o m p o n e n t s  o f  c l o s e  b i n a r y  s t a r s ,  s t u d i e s  
o f  t h e  U V  s p e c t r a  o f  o l d  n o v a e ,  d w a r f  n o v a e  a n d  f l a r e  s t a r s ,  U V  s t u d i e s  o f  m a g -
n e t i c  v a r i a b l e s  a n d  p e c u l i a r  A  s t a r s ,  e t c .  S c a l i n g  f r o m  s t u d y  r e s u l t s  f o r  L S T ,  
w e  e s t i m a t e  t h e  f o l l o w i n g  l i m i t i n g  m a g n i t u d e s  f o r  s p e c t r o s c o p y  i n  t h e  v i s i b l e  
( c o r r e s p o n d i n g  l i m i t s  f o r  U V  s p e c t r o s c o p y  a r e  a  f u n c t i o n  o f  s p e c t r a l  t y p e ) .  
0  
T h e s e  a s s u m e  a  1 A  m a t c h  t o  a  s i n g l e  3 0  J . L  m  p i x e l ,  a n  o v e r a l l  s y s t e m  e f f i c i e n c y  
o f  1 %  a n d  a  1 0
4  
s e c  i n t e g r a t i o n  t i m e .  
s t a n d a r d  D e v i a t i o n  
1 0 %  
5  
3  
L i m i t i n g  V  M a g n i t u d e  
1 8 . 4  
1 7 . 0  
1 5 . 9  
N e b u l a r  s p e c t r o s c o p y  c a n  b e n e f i t  f r o m  t h e  e x t e n d e d  w a v e l e n g t h  r a n g e ,  h i g h  
r e s o l u t i o n  a n d  c o m p a r a t i v e l y  l a r g e  ( 1 / 2 ° )  f i e l d  p r o v i d e d  b y  t h e  S U O T .  A  p r o -
g r a m  o f  p r i m e  i n t e r e s t  w i t h  s u c h  a n  i n s t r u m e n t  w o u l d  b e  t h e  s t u d y  o f  U V  e m i s -
s i o n  f r o m  s u p e r n o v a  r e m n a n t s .  L i n e s  o f  s p e c i a l  i n t e r e s t  a r e  i n c l u d e d  i n  T a b l e  3 .  
A l t h o u g h  x - r a y  e m i s s i o n  i s  m o r e  u s e f u l  i n  s t u d y i n g  t h e  v e r y  h o t  ( " " " 1 0
6  
° K ) ,  r a r i f i e d  
p o r t i o n s  o f  t h e  r e m n a n t s ,  U V a n d o p t i c a l l i n e s  a r e  v e r y  u s e f u l  i n  s t u d y i n g  t h e  c o o l e r ,  
2 - 2 8  
T a b l e  3  
S p e c t r a l  L i n e s  o f  S p e c i a l  I n t e r e s t  i n  S u p e r n o v a e  R e m n a n t s  
E m i s s i v i t y  P e r  
T m a x  
L i n e  I d e n t i f i c a t i o n  
H y d r o g e n  A t o m  
( 1 0 5  O K )  
( 1 0 -
2 3  





C  I I  1 3 3 4  3 . 3 4  0 . 5  
e m  9 7 7  
1 5 . 8  
0 . 8  
C I V  1 5 5 0  
5 . 4 9  
1  
N  I I I  9 9 2  1 . 7 0  1  
0  V I  1 0 3 1  
7 . 7  3 . 2  
N e V I ]  1 0 6 0  0 . 8 0  
5  
0  I V ]  1 4 0 6  2 . 9 4  1 . 6  
N  m J  1 7 5 0  0 . 8 7  0 . 8  
S i  I I I ]  1 8 8 5  
0 . 5 3  0 . 6 3  
S i  I I I ]  1 8 9 2  0 . 3 4  0 . 6 3  
c  I I I ]  1 9 0 6  2 . 8 8  
0 . 8  
C  I I I ]  1 9 0 9  1 . 9 1  
0 . 8  
C  I I ]  2 3 2 6  
3 . 6 8  
0 . 4  
[ N e  I V ]  1 6 0 9  
0 . 3 1 8  
1 . 6  
[ N e  I V ]  2 4 4 0  1 . 2 2  
1 . 6  
[ N e  I V ]  2 4 3 8  
[ N e  V ]  3 3 4 6  0 . 3 7 7  3 . 0  
[ N e  V ]  3 4 2 6  
0 . 3 7 7  
3 . 0  
[ N e  V ]  2 9 7 2  3 . 0  
[ N e  V ]  1 5 7 5  3 . 0  
[ 0  I I ]  3 7 2 6  
1 . 2 3  
0 . 4  
[ O  I I ]  3 7 2 9  
1 . 7 9  0 . 4  
[ N e  I I I ]  3 8 6 9  0 . 5 2 2  
1 . 0  
[ N e  I I I ]  3 9 6 8  
0 . 5 2 2  1 . 0  
[ 0  I I I ]  4 9 5 9  0 . 4 0 3  
: ! - . 0  
[ 0  I I I ]  5 0 0 7  1 . 1 7  
1 . 0  
[ S i  V I I I  ]  2 7 6 4  5 . 3  
9 . 3  
- - -
2 - 2 9  
d e n s e r  r e g i o n s .  A s  a n  e x a m p l e  o f  t h e  v a l u e  o f  U V  d a t a  w e  c a n  m e a s u r e  l i n e  
r a t i o s  o f  t r a n s i t i o n s  w h i c h  o c c u r  i n  t h e  s a m e  i o n .  T h u s  t h e  r a t i o  o f  t h e  t o t a l  
f l u x  i n  t h e  [ N e  I V ]  1 6 0 9 ,  1 6 0 8 A  l i n e s  t o  t h e  t o t a l  f l u x  i n  t h e  [ N e  I V ]  2 4 4 1 ,  2 4 3 8 A  
l i n e s  i s  a  m e a s u r e  o f  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  g a s  i n  w h i c h  t h e  i o n s  a r e  l o c a t e d .  
T h e  l i n e  r a t i o  o f  t h e  [ N e  V ]  1 5 7 5 A  a n d  t h e  [ N e  V ]  3 3 4 6 ,  3 4 2 6 A  l i n e s  y i e l d s  s i m i l a r  
i n f o r m a t i o n .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  r a t i o  o f  t h e  f l u x  i n  t h e  [ N e  I V ]  2 4 4 1 A  l i n e  t o  
0  
t h a t  i n  t h e  [ N e  I V ]  2 4 3 8 A  l i n e  i s  a  s e n s i t i v e  i n d i c a t o r  o f  t h e  g a s  d e n s i t y .  I n  t h e  
f a r  u l t r a v i o l e t ,  t w o  o f  t h e  · m o s t  i m p o r t a n t  l i n e s  w h i c h  s h o u l d  b e  l o o k e d  f o r  a r e  
0  V I  1 0 3 l A  a n d  [ N e V I ]  1 0 6 0 A  w h i c h  a r e  f o r m e d  a t  i n t e r m e d i a t e  t e m p e r a t u r e s ,  
3 . 2  t o  5  x  1 0
5  
° K ,  a n d  a r e  c o m p a r a t i v e l y  s t r o n g .  
I t  i s  a l s o  i m p o r t a n t  t o  d e t e r m i n e  i o n i c  a b u n d a n c e s  i n  o r d e r  t o  a c c u r a t e l y  u n d e r -
s t a n d  t h e  d e t a i l s  o f  t h e  s h o c k w a v e  t h e o r y  a n d  t h e  o v e r a l l  h e a t i n g  e f f e c t  o f  t h e  
s u p e r n o v a  o n  t h e  i n t e r s t e l l a r  m e d i u m .  
C r u c i a l  t o  t h e s e  m e a s u r e m e n t s  i s  k n o w l e d g e  o f  t h e  i n t e r s t e l l a r  e x t i n c t i o n  b e -
t w e e n  t h e  r e m n a n t  a n d  t h e  o b s e r v e r .  I n t e n s i t y  r a t i o s  b e t w e e n  a u r o r a l  a n d  t r a n s -
a u r o r a l  l i n e s  a r e  u s e f u l  f o r  t h i s  p u r p o s e .  E x a m p l e s  o f  s u c h  r a t i o s  a r e  [ 0  m ]  
2 3 2 1 ,  2 3 3 2 A / [ O  I T I J  4 3 6 3 A ;  [ N e  V ]  1 5 6 2 ,  1 5 7 4 ,  1 5 9 2 A . /  [ N e  V J  2 9 7 5 A ;  [ N e  I V J  
1 6 0 9 A / [ N e  I V J  4 7 1 5 ,  4 7 2 5 A ;  r o  I T J  2 4 7 0 A / r o  1 1 1 7 3 1 9 ,  7 3 3 0 A ;  [ N  I T J  3 0 6 3 ,  3 0 7 o A /  
[ N  I I ]  5 7 5 4 A ;  [ C a  V ]  2 4 1 2 A / [ C a  V ]  3 9 9 6 .  I d e a l l y ,  t h i s  i n f o r m a t i o n  w o u l d  b e  s u p -
p l e m e n t e d  b y  p h o t o m e t r y  o f  h o t  s t a r s  i n  t h e  n e i g h b o r h o o d  o f  t h e  r e m n a n t .  
W h e n  e q u i p p e d  w i t h  a  F o u r i e r  s p e c t r o m e t e r  a n d  s e m i - c o n d u c t o r  d e t e c t o r s ,  S U O T  
s h o u l d  b e  a  p o w e r f u l  t o o l  f o r  s t u d y i n g  t h e  s p e c t r a  o f  s t a r s  a n d  p l a n e t s  i n  t h e  1 - 4  
m i c r o n  r e g i o n .  E v e n  t h o u g h  s i m i l a r  s t u d i e s  c a n  b e  c o n d u c t e d  f r o m  b a l l o o n s  o r  
t h e  N A S A  C 1 4 1  I n f r a r e d  O b s e r v a t o r y ,  S U O T  w i l l  h a v e  t h e  a d v a n t a g e ·  o f  g r e a t e r  
a n g u l a r  r e s o l u t i o n  a n d  r e d u c e d  b a c k g r o u n d  r a d i a t i o n .  
A b s o l u t e  I R  s p e c t r o p h o t o m e t r y  s h o u l d  b e  p a r t i c u l a r l y  v a l u a b l e  i n  i m p r o v i n g  o u r  
k n o w l e d g e  o f  t h e  b o l o m e t r i c  r a d i a t i o n  o f  c o o l  s t a r s  a n d  i n  d e t e r m i n i n g  o p a c i t y  
s o u r c e s ,  r e l a t i v e  a b u n d a n c e s  o f  a t o m i c  a n d  m o l e c u l a r  s p e c i e s  a n d  t h e  p h y s i c a l  
c o n d i t i o n s  i n  t h e  o u t e r  l a y e r s  o f  t h e  p h o t o s p h e r e .  I n  t h e  1  t o  2  J - L  m  r e g i o n ,  a b s o -
l u t e  s p e c t r o p h o t o m e t r y  o f  s e l e c t e d  s t a n d a r d  s t a r s  w o u l d  n o t  o n l y  p r o v i d e  u s e f u l  
d a t a  f o r  r e f i n i n g  m o d e l  a t m o s p h e r e s  f o r  c o o l  s t a r s  b u t  w o u l d  a l s o  p r o v i d e  s t a n d -
a r d s  u s e f u l  t o  b o t h  t h e  L S T  a n d  t h e  S h u t t l e  I n f r a r e d  T e l e s c o p e .  P r e l i m i n a r y  
c a l c u l a t i o n s  s h o w  t h a t  S U O T  s h o u l d  o b t a i n  d a t a  i n  t h e  1  t o  2  J - L  m  r e g i o n  w i t h  a  
S / N  o f  3 0  a n d  a  r e s o l v i n g  p o w e r  o f  2 0 0 0  o n  5 t h  m a g n i t u d e  M O  s t a r s .  
F i l t e r  p h o t o m e t r y  i s  a n  o b v i o u s  g e n e r a l  p u r p o s e  a p p l i c a t i o n  o f  a n y  t e l e s c o p e .  
B y  s a c r i f i c i n g  s p e c t r a l  r e s o l u t i o n ,  b r o a d  b a n d  p h o t o m e t r y  i s  a b l e  t o  p r o v i d e  
g r e a t e r  p h o t o m e t r i c  a c c u r a c y  a n d  c a n  r e a c h  m u c h  f a i n t e r  s t a r s  o r  f i n e r  t i m e  
r e s o l u t i o n s ,  t h a n  a v a i l a b l e  f r o m  s p e c t r o p h o t o m e t r y .  I t  i s  p r o b a b l e  t h a t  s c i e n t i f i c  
2 - 3 0  
p r o g r a m s  f o r  s u c h  a n  i n s t r u m e n t  a s  S U O T  w o u l d  i n c l u d e  h i g h - a c c u r a c y  U V  
p h o t o m e t r y  o f  b a r e l y  r e s o l v e d  g l o b u l a r  c l u s t e r  s t a r s  a n d  b i n a r y  s t a r s ,  r e f i n e d  
f o l l o w  u p  c o l o r  d a t a  o n  n e w l y  d i s c o v e r e d  b l u e  h a l o  s t a r s ,  Q S O ' s ,  e t c . ,  a n d  r a p i d  
p h o t o m e t r y  o v e r  a  w i d e  w a v e l e n g t h  r a n g e  o f  Q S O ' s ,  p u l s a r s ,  r a p i d  v a r i a b l e  s t a r s ,  
a n d  p l a n e t a r y  a n d  l u n a r  o c c u l t a t i o n s  o f  s t a r s  a n d  s a t e l l i t e s .  
I V .  F A C I L I T Y  C O N C E P T  A N D  S P E C I F I C A T I O N S  
A .  B a s i c  C o n c e p t s  
T h e  b a s i c  c o n c e p t  f o r  S U O T  i s  g e n e r a l l y  d e f i n e d  b y  t h e  g u i d e l i n e s  p r e s e n t e d  t o  
t h e  F D T .  T h e s e  a r e  l i s t e d  i n  A p p e n d i x  A .  T h e  F D T  f o u n d  t h e s e  g u i d e l i n e s  
r e a s o n a b l e  a l t h o u g h  i t  w a s  n o t e d  t h a t  c o s t  c o n s i d e r a t i o n s  ( I t e m  6 )  c o u l d  n o t  b e  
d e a l t  w i t h  b y  t h e  F D T  d i r e c t l y .  I t  w a s  a l s o  n o t e d  t h a t  t h e  r e q u i r e m e n t  n o t  t o  
e x c l u d e  m i s s i o n s  a s  l o n g  a s  3 0  d a y s  ( I t e m  9 )  m i g h t  e x c l u d e  a n y  u s e  o f  a  p r e s -
s u r i z e d  S p a c e l a b  m o d u l e  e i t h e r  t o  p r o v i d e  a n  a c c e s s i b l e  f o c a l  p l a n e  c o n f i g u r a t i o n  
o r  t o  p r o v i d e  r o o m  f o r  c o n t r o l s  a n d  d i s p l a y s  o f  g r e a t e r  e x t e n t  t h a n  c o u l d  b e  
p r o v i d e d  w i t h i n  t h e  O r b i t e r  i t s e l f .  
B .  P a l l e t - M o u n t e d  v s .  A c c e s s i b l e  F o c a l  P l a n e  C o n f i g u r a t i o n  
T h e  F D T  c o n s i d e r e d  t h e  o p t i o n  o f  m o u n t i n g  t h e  t e l e s c o p e  e x t e r n a l l y  o n  a  S p a c e -
l a b  p a l l e t  v e r s u s  m o u n t i n g  i t  i n  a  w a y  s o  t h a t  t h e  f o c a l  p l a n e  i s  d e l i v e r e d  i n t o  a  
p r e s s u r i z e d  S p a c e l a b  m o d u l e .  W e  n o t e d  t h a t  t h e  a c c e s s i b l e  f o c a l  p l a n e  c o n f i g u r a -
t i o n  w o u l d  g i v e  d i r e c t  a c c e s s  t o  i n s t r u m e n t a t i o n  t h u s  a l l o w i n g  f i n e r  a n d  m o r e  
d e t a i l e d  a d j u s t m e n t s  t o  c o m p l e x  i n s t r u m e n t s ,  g r e a t e r  a b i l i t y  t o  t r o u b l e s h o o t  
a n d  r e p a i r  m a l f u n c t i o n i n g  i n s t r u m e n t s ,  u n l i m i t e d  s c o p e  f o r  ~changing i n s t r u m e n t s ,  
a n d  g r e a t e r  f l e x i b i l i t y  i n  r e t r i e v i n g  f i l m  a n d  e x c h a n g i n g  f i l m  m a g a z i n e s .  H o w e v e r ,  
o p p o s i n g  a r g u m e n t s  i n c l u d e d  t h e  l i k e l i h o o d  t h a t  u s e  o f  a  p r e s s u r i z e d  m o d u l e  
w o u l d  p r o h i b i t  m i s s i o n s  a s  l o n g  a s  3 0  d a y s ,  t h a t  c o s t s  m i g h t  b e  p r o h i b i t i v e l y  
l a r g e  i f  e x t e n s i v e  m o d i f i c a t i o n s  t o  t h e  m o d u l e  w e r e  r e q u i r e d ,  a n d  t h a t  t h e  m o d u l e  
m i g h t  c u r t a i l  t h e  a b i l i t y  t o  s h a r e  p a y l o a d  v o l u m e  a n d  m a s s  w i t h  o t h e r  p a y l o a d s .  
A  c o m p e l l i n g  s c i e n t i f i c  a r g u m e n t  a g a i n s t  t h e  a c c e s s i b l e  f o c a l  p l a n e  c o n c e p t  i s  
i t s  r e q u i r e m e n t  f o r  a  t e r t i a r y  d i a g o n a l  m i r r o r  w h i c h  i s  o b j e c t i o n a b l e  b o t h  t o  
0  
e x p e r i m e n t s  w h i c h  w i s h  t o  m i n i m i z e  r e f l e c t i o n s  i n  o r d e r  t o  r e a c h  t h e  9 1 2 - 1 1 5 0 A  
s p e c t r a l  r e g i o n  a n d  t o  e x p e r i m e n t s  w h i c h  i n v o l v e  p o l a r i m e t r y .  I t  w a s  c o n c l u d e d  
t h a t  t h e  p a l l e t - m o u n t e d  c o n f i g u r a t i o n  w o u l d  r e c e i v e  t h e  p r i m a r y  a t t e n t i o n  o f  t h e  
F D T  b u t  t h a t  f u t u r e  c o n s i d e r a t i o n  o f  t h e  a c c e s s i b l e  f o c a l  p l a n e  c o n f i g u r a t i o n  
w o u l d  n o t  b e  r u l e d  o u t  u n t i l  t h e  c o s t s  a n d  o t h e r  d i s a d v a n t a g e s  o f  i n t e r f a c i n g  w i t h  
a  S p a c e l a b  m o d u l e  c o u l d  b e  b e t t e r  d e f i n e d .  
C .  O p t i c a l  P a r a m e t e r s  
C o n c e r n i n g  t e l e s c o p e  o p t i c a l  d e s i g n  t h e  F D T  a g r e e d  t o  t h e  f o l l o w i n g  b a s i c  
p r i n c i p l e s :  
2 - 3 1  
1 .  E v e r y  e f f o r t  w o u l d  b e  m a d e  t o  m a i n t a i n  a  d i f f r a c t i o n - l i m i t e d ,  f l a t  f i e l d  
d i a m e t e r  o f  o o .  5  i n  o r d e r  t o  t a k e  a d v a n t a g e  o f  S U O T '  s  w i d e - f i e l d  
h i g h - r e s o l u t i o n  i m a g i n g  c a p a b i l i t y .  " D i f f r a c t i o n - l i m i t e d "  i s  t a k e n  t o  
m e a n  i m a g e  d i a m e t e r s  ( 7 0 %  e n c i r c l e d  r a d i a t i o n )  i n  t h e  0 . 2  t o  0 . 3  a r c s e c  
0  
r a n g e  a t  4 0 0 0 A .  
2 .  T h e  0~5 f i e l d  d i a m e t e r  w i l l  b e  f u l l y  b a f f l e d  s o  t h a t  o p e r a t i o n  o n  t h e  d a y  
a n d  n i g h t  s i d e s  o f  t h e  E a r t h  i s  p o s s i b l e .  F u l l  b a f f l i n g  i s  t a k e n  t o  m e a n  
t h a t  f o c a l  p l a n e  s e n s o r s  c a n  s e e  n e i t h e r  t h e  s k y  n o r  t h e  t u b e  o f  t h e  t e l e -
s c o p e .  F u l l  b a f f l i n g  o f  t h e  t r a c k i n g  f i e l d  i s  a l s o  d e s i r a b l e  s i n c e  n o  l o s s  
i n  g u i d i n g  a c c u r a c y  c a n  b e  t o l e r a t e d  i n  t h e  s u n l i t  p o r t i o n  o f  t h e  o r b i t .  
3 .  T h e  l i n e a r  o b s c u r a t i o n  r a t i o  s h o u l d  n o t  e x c e e d  0 . 4  s o  a s  n o t  t o  d e g r a d e  
u n d u l y  t h e  d i f f r a c t i o n - l i m i t e d  i m a g e  q u a l i t y .  A t  t h i s  l e v e l ,  t h e  p e r c e n t a g e  
o f  t h e  t o t a l  l i g h t  f a l l i n g  w i t h i n  t h e  c e n t r a l  p e a k  ( w i t h  a  d i a m e t e r  o f  0 . 2  
a r c  s e c  a t  4 0 0 0 A )  i s  a b o u t  6 5 % .  
T h e s e  p r i n c i p l e s  w e r e  p r i m a r y  f a c t o r s  i n  t h e  d e c i s i o n  t o  a d o p t  a  f o c a l  r a t i o  o f  
f / 1 5  f o r  S U O T .  A l t h o u g h  h i g h e s t  r e s o l u t i o n  i m a g e r y  w o u l d  r e q u i r e  a  f o c a l  r a t i o  
o f  a t  l e a s t  2 5  i f  t h e  0 . 2  a r c  s e c  i m a g e  d i a m e t e r  w e r e  m a t c h e d  t o  a n  e a s i l y  a c h i e v e d  
d e t e c t o r  p i x e l  s i z e  o f  2 5  1 1 - m ,  s u c h  a  r a t i o  l e a d s  t o  a  s t e e p l y  c u r v e d  f i e l d  w h i c h  
c a n n o t  b e  c o r r e c t e d  a n d  f l a t t e n e d  o v e r  a  0~5 f i e l d  d i a m e t e r  ( t h i s  a s s u m e s  t h a t  t h e  
f o c a l  r a t i o  o f  t h e  p r i m a r y  m i r r o r  c a n n o t  e x c e e d  f / 2 . 5  i n  o r d e r  t o  k e e p  t h e  t e l e -
s c o p e  t u b e  l e n g t h  w i t h i n  r e a s o n a b l e  b o u n d s ) .  A  l a r g e  f o c a l  r a t i o  a l s o  l e a d s  t o  
d i f f i c u l t i e s  i n  a c h i e v i n g  f u l l  b a f f l i n g .  A  r e a s o n a b l e  c o m p r o m i s e  i s  r e a c h e d  a t  
f / 1 5  w h e r e  t h e  b a f f l i n g  a n d  f i e l d  d i a m e t e r  r e q u i r e m e n t s  a r e  m e t  w h i l e  a  0 . 2  ·  
a r c s e c  i m a g e  d i a m e t e r  c o r r e s p o n d s  t o  a  p i x e l  d i a m e t e r  o f  1 4 . 6 1 1 - m .  T h i s  p i x e l  
d i a m e t e r  i s  c u r r e n t l y  a c h i e v e d  b y  e l e c t r o g r a p h s  a n d  f i n e  g r a i n e d  e m u l s i o n s .  
T w o  o t h e r  f a c t o r s  i n f l u e n c e  t h e  d e c i s i o n  t o  a d o p t  a n  f / 1 5  f o c a l  r a t i o :  t h e  l i n e a r  
d i m e n s i o n  o f  t h e  0~5 f i e l d  a n d  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  f a r  U V  s p e c t r o g r a p h .  A t  
f / 1 5 ,  0 ? 5  c o r r e s p o n d s  t o  1 3 0  m m  w h e r e a s  a t  f / 2 5  i t  c o r r e s p o n d s  t o  2 1 7  m m .  
S i n c e  m a g n e t i c a l l y  f o c u s e d  i m a g e  t u b e s  w i t h  1 4 0  m m  p h o t o c a t h o d e  d i a m e t e r s  
c u r r e n t l y  e x i s t ,  i t  s e e m s  h i g h l y  p r o b a b l e  t h a t  e l e c t r o g r a p h s  o f  t h i s  s i z e  m i g h t  
a l s o  b e  d e v e l o p e d  w i t h i n  t h e  n e x t  t e n  y e a r s .  O n  t h e  o t h e r  h a n d  i t  i s  u n l i k e l y  t h a t  
a n y  s e n s o r  o t h e r  t h a n  u n a i d e d  p h o t o g r a p h i c  e m u l s i o n  c a n  a c c o m m o d a t e  a  2 1 7  m m  
f i e l d  w i t h i n  t h i s  t i m e f r a m e .  S i n c . e  t h e  l e n g t h s  o f  h i g h  r e s o l u t i o n  s p e c t r o g r a p h s  
a r e  g e n e r a l l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  f o c a l  r a t i o s  o f  t h e i r  c o l l i m a t o r s  t h e r e  i s  a  
c o n s i d e r a b l e  l e n g t h  a n d  v o l u m e  a d v a n t a g e  t o  o p e r a t i n g  a t  f / 1 5 .  B e y o n d  t h i s ,  
p r e l i m i n a r y  a n a l y s i s  o f  t h e  f a r  U V  s p e c t r o g r a p h  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  f / 1 5  f o c a l  
r a t i o  o p t i m i z e s  i t s  d e s i g n  i n  t e r m s  o f  c o r r e c t i n g  a b e r r a t i o n s  a n d  m a t c h i n g  
d e t e c t o r  s i z e s .  
2 - 3 2  
D .  I n s t r u m e n t  M o u n t i n g  S y s t e m  
T h e  g u i d e l i n e  t h a t  t w o  o r  m o r e  i n s t r u m e n t s  b e  m o u n t e d  f o r  u s e  o n  S U O T  o n  e a c h  
m i s s i o n  i s  h i g h l y  d e s i r a b l e  f o r  a t  l e a s t  t h r e e  r e a s o n s :  ( 1 )  i n  c a s e  o n e  i n s t r u m e n t  
f a i l s ,  S U O T  w i l l  n o t  b e  c o m p l e t e l y  i n c a p a c i t a t e d ,  ( 2 )  a  n u m b e r  o f  s c i e n t i f i c  p r o b -
l e m s  m a k e  n e a r - s i m u l t a n e o u s  o b s e r v a t i o n s  w i t h  d i f f e r e n t  i n s t r u m e n t s  h i g h l y  
d e s i r a b l e  a n d  ( 3 )  f o r  e f f i c i e n t  u s e  o f  o r b i t a l  t i m e .  W h e n  i n s t r u m e n t s  a r e  f l o w n  
w h i c h  o p e r a t e  b e s t  i n  t h e  E a r t h ' s  s h a d o w ,  t h e n  o t h e r  i n s t r u m e n t s  m u s t  b e  f l o w n  
t o  u t i l i z e  t h e  d a y l i g h t  p o r t i o n  o f  t h e  o r b i t .  
S t i l l  a n o t h e r  d u a l  i n s t r u m e n t  c o n c e p t  p e r t a i n s  t o  e f f i c i e n c y :  s i n c e  t h e  d i r e c t -
i m a g i n g  s u r v e y  i s  o n e  o f  t h e  p r i m a r y  o b j e c t i v e s  o f  S U O T ,  i t  i s  h i g h l y  d e s i r a b l e  
t h a t  d i r e c t - i m a g i n g  c a m e r a  e x p o s u r e s  b e  m a d e  o n  e v e r y  f i e l d  a t  w h i c h  S U O T  i s  
p o i n t e d  a n d  s t a b i l i z e d .  P a r t i c u l a r l y  i n  t h e  c a s e  o f  s p e c t r o s c o p y  o f  s t a r s  i t  s h o u l d  
b e  p o s s i b l e  t o  c o n d u c t  s p e c t r o s c o p y  a n d  d i r e c t  i m a g i n g  s i m u l t a n e o u s l y  b y  a l l o w -
i n g  t h e  l i g h t  f r o m  t h e  s i n g l e  s t a r  t o  p a s s  t h r o u g h  a  h o l e  i n  a  d i a g o n a l  m i r r o r  
w h i c h  d i v e r t s  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  f i e l d  t o  t h e  d i r e c t - i m a g i n g  c a m e r a .  T h i s  
c o n c e p t ,  t o g e t h e r  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t  t h a t  b o t h  t h e  f a r  U V  s p e c t r o g r a p h  a n d  
t h e  h i g h - a c c u r a c y  s p e c t r o p h o t o m e t e r  s h o u l d  a v o i d  a l l  u n n e c e s s a r y  r e f l e c t i o n s  
l e a d s  t o  a n  i n s t r u m e n t  c o n f i g u r a t i o n  i n  w h i c h  o n e  o f  t h e s e  s p e c t r o g r a p h s  i s  
m o u n t e d  o n  a x i s  w h i l e  t h e  d i r e c t  i m a g i n g  c a m e r a  i s  m o u n t e d  9 0 °  t o  t h e  o p t i c a l  
a x i s  o n  n e a r l y  a l l  f l i g h t s .  
A t  l e a s t  t h r e e  o t h e r  9 0 °  p o s i t i o n s  a r e  a l s o  a v a i l a b l e .  T h e  F D T  f e e l s  t h a t  o n e  o f  
t h e s e  s h o u l d  b e  o c c u p i e d  b y  t h e  v e r y  h i g h  r e s o l u t i o n  p l a n e t a r y  c a m e r a  w h i c h  i s  
c a r r i e d  o n  n e a r l y  a l l  m i s s i o n s  a n d  a n o t h e r  b y  a  f i e l d - v i e w i n g  v i d i c o n  a r r a n g e -
m e n t  t o  b e  u t i l i z e d  f o r  f i e l d  i d e n t i f i c a t i o n  a n d  g e n e r a l  t r o u b l e s h o o t i n g  o n  a l l  m i s -
s i o n s .  T h e  r e m a i n i n g  p o s i t i o n  m i g h t  b e  o c c u p i e d  b y  a n o t h e r  s p e c t r o g r a p h  ( d i m e n -
s i o n a l  c o n s t r a i n t s  m a y  n o t  p e r m i t  t h i s ) ,  a  f i l t e r  p h o t o m e t e r  o r  b y  w h a t e v e r  o t h e r  
i n s t r u m e n t s  m i g h t  b e  e v e n t u a l l y  p r o p o s e d  f o r  S U O T .  I t  m u s t  h e  r e c o g n i z e d  t h a t  
i f  S U O T  i s  m o u n t e d  o n  a  c o n v e n t i o n a l  y o k e  m o u n t  t h e  i n s t r u m e n t s  a t  t w o  o f  t h e s e  
9 0 °  p o s i t i o n s  c a n  e x t e n d  n o  f u r t h e r  t h a n  0 . 5  m e t e r  o f f  t h e  o p t i c a l  a x i s .  I f  t h e  
" i n s i d e - o u t  g i m b a l "  I n s t r u m e n t  P o i n t i n g  S y s t e m  ( I P S )  b e i n g  d e v e l o p e d  b y  E S R O  
i s  u s e d  a s  a  m o u n t ,  t h e n  c u r r e n t l y  p r o p o s e d  c o n s t r a i n t s  i n d i c a t e  t h a t  i n s t r u m e n t s  
m a y  e x t e n d  a s  f a r  a s  1  m e t e r  f r o m  t h e  o p t i c a l  a x i s .  
I t  i s  e n v i s i o n e d  t h a t  e i t h e r  a  r o t a t i n g  o r  a  l i n e a r  a r r a y  o f  d i a g o n a l  m i r r o r s  c a n  
b e  u s e d  t o  s h u n t  t h e  l i g h t  b e a m  o f  S U O T  t o  t h e  v a r i o u s  i n s t r u m e n t s .  S o m e  o f  
t h e s e  m i r r o r s  m u s t  b e  p e r f o r a t e d  t o  a l l o w  s i m u l t a n e o u s  u s e  o f  a  s p e c t r o g r a p h  
w i t h  t h e  i m a g i n g  c a m e r a .  W h e n  d i r e c t  i m a g i n g  i s  c o n d u c t e d  i n  t h i s  m o d e  i t  i s  
n e c e s s a r y  t o  t o l e r a t e  a  f i e l d  w i t h  a  c e n t r a l  h o l e  2  e m  i n  d i a m e t e r  s u r r o u n d e d  b y  
v i g n e t t e d  h a l o  w i t h  a  t o t a l  d i a m e t e r  o f  4  e m .  A l t h o u g h  t h e  l o s s  o f  t h i s  a r e a  m a y  
a p p e a r  u n d e s i r a b l e ,  i t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  i t  c o n s t i t u t e s  o n l y  9 %  o f  t h e  t o t a l  f i e l d  
a r e a .  T h e  s i z e  o f  t h e  m i r r o r  p e r f o r a t i o n  i s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  n e e d  t o  p l a c e  f i e l d  
2 - 3 3  
c o r r e c t o r s  a p p r o x i m a t e l y  2 0 0  m m  i n  f r o n t  o f  t h e  f o c a l  p l a n e  f o r  d i r e c t  i m a g i n g .  
T h i s  d i s t a n c e  p l u s  s p a c e  f o r  t h e  d i a g o n a l  m i r r o r  r e q u i r e s  a  d i s t a n c e  o f  a b o u t  
3 0 0  m m  f r o m  t h e  c e n t e r  o f  t h e  m i r r o r  t o  t h e  f o c a l  p l a n e .  T h u s  t h e  f / 1 5  c o n -
v e r g i n g  b e a m  o f  t h e  s p e c t r o g r a p h  s t a r  r e q u i r e s  a  2  e m  h o l e  i n  t h e  d i a g o n a l  
m i r r o r .  
I t  i s  g e n e r a l l y  c o n c e d e d  ( t o  r e d u c e  t h e  d i m e n s i o n s  o f  p i c k  o f f  m i r r o r s  a n d  t o  
o p t i m i z e  t h e  q u a l i t y  o f  f o c a l  p l a n e  t r a c k i n g  i n  t h e  d i r e c t  i m a g i n g  m o d e )  t h a t  t h e  
f o c a l  p l a n e  t r a c k i n g  s y s t e m  s h o u l d  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  b e a m  d i r e c t e d  t o  t h e  
d i r e c t  i m a g i n g  c a m e r a .  T h i s  p r e s e n t s  n o  p a r t i c u l a r  p r o b l e m  i n  g u i d i n g  f o r  o t h e r  
i n s t r u m e n t s  o t h e r  t h a n  t h e  r e q u i r e m e n t  t h a t  t h e  d i a g o n a l s  f o r  t h o s e  ~struments 
i n c o r p o r a t e  a n  a n n u l a r  m i r r o r  s i t u a t e d  s o  a s  t o  d i v e r t  t h e  r i m  o f  t h e  f i e l d  t o  t h e  
s t a r  t r a c k e r s .  
E .  P o i n t i n g  a n d  s t a b i l i z a t i o n  S y s t e m  
F o r  r e a s o n s  o f  e c o n o m y  N A S A  h a s  i n t e r p r e t e d  G u i d e l i n e  1 1  t o  m e a n  t h a t  S U O T  
s h o u l d  m a k e  u s e  o f  t h e  S p a c e l a b  I n s t r u m e n t  P o i n t i n g  S y s t e m  ( I P S )  a s  a  b a s i c  
m o u n t  f o r  p o i n t i n g  a n d  s t a b i l i t y .  I n  p r i n c i p l e  t h i s  d o e s  n o t  s e e m  u n r e a s o n a b l e ,  
b u t  s i n c e  t h e  d e t a i l e d  p e r f o r m a n c e  s p e c i f i c a t i o n s  o f  I P S  a r e  n o t  y e t  c l e a r l y  d e -
f i n e d  t h e r e  r e m a i n  l a r g e  a r e a s  o f  u n c e r t a i n t y  i n  t h e  f e a s i b i l i t y  o f  t h i s  a p p r o a c h .  
T h e  I P S  p e r f o r m a n c e  s p e c i f i c a t i o n s  w h i c h  a r e  r e c o m m e n d e d  b y  t h e  N A S A  P a y -
l o a d  P l a n n i n g  s t e e r i n g  G r o u p  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e  4 .  T h e s e  s p e c i f i c a t i o n s ,  s o  
f a r  a s  t h e y  g o ,  m e e t  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  S U O T  w e l l  T h e  s t a b i l i t y  o f  ± 1  a r c s e c  
a l o n g  t h e  o p t i c a l  a x i s  r e q u i r e s  t h a t  t h e  t e l e s c o p e  i n c o r p o r a t e  a  s e c o n d a r y  s t a -
b i l i z a t i o n  s y s t e m  t o  a c h i e v e  t h e  ± 0 .  0 2  a r c s e c  s t a b i l i t y  w h i c h  i s  u l t i m a t e l y  r e q u i r e d ,  
b u t  t h i s  i s  t o  b e  e x p e c t e d .  T h e  r o l l  s t a b i l i t y  o f  ± 2  a r c s e c  i s  a d e q u a t e  t o  p r o v i d e  
f u l l  s t a b i l i t y  c o n t r o l  i n  r o l l  S U O T  c o u l d  t o l e r a t e  n o  m o r e  t h a n  a  ± 4  a r c s e c  ( l o )  
s t a b i l i t y  i n  r o l l  s i n c e  t h i s  w o u l d  t r a n s l a t e  i n t o  a  m o t i o n  o f  ± 0 .  0 2  a r c s e c  i n  a n  
i m a g e  l y i n g  a t  t h e  e d g e  o f  a  9 0 0  a r c s e c  f i e l d  r a d i u s .  
H o w e v e r ,  t h e  s p e c i f i c a t i o n s  i n  T a b l e  4  d o  n o t  c o v e r  i m p o r t a n t  a r e a s  o f  t h e  i n t e r -
f a c e  b e t w e e n  S U O T  a n d  t h e  I P S .  O p t i c a l  s t u d i e s  i n d i c a t e  t h a t  t i l t  o f  t h e  s e c o n d a r y  
m i r r o r  t o  a c c o m p l i e h  f i n e  s t a b i l i z a t i o n  o f  t h e  i m a g e s  m u s t  n o t  e x c e e d  ± 9  a r c s e c  
e l s e  a p p r e c i a b l e  d e g r a d a t i o n  o f  i m a g e  q u a l i t y  w i l l  r e s u l t .  T h u s  i t  i s  c l e a r  t h a t ,  
w h e t h e r  S h u t t l e  i s  i n  a  f r e e  d r i f t  o r  a  l i m i t  c y c l e  m o d e ,  t h e  I P S  m u s t  b e  a n  i n t e -
g r a l  p a r t  o f  t h e  f i n e  s t a b i l i z a t i o n  s y s t e m .  N o t  o n l y  m u s t  i t  b e  a b l e  t o  a c c e p t  
s i g n a l s  f r o m  t h e  S U O T  f o c a l  p l a n e  s e n s o r s  ( a  c o n c e p t  c u r r e n t l y  a c c e p t e d  b y  I P S  
d e s i g n e r s )  b u t  i t  m u s t  a l s o  a c c o m p l i s h  i t s  c o m p e n s a t i n g  m o t i o n s  w i t h  a c c u r a c i e s  
a n d  t i m e  c o n s t a n t s  c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  S U O T  f o c a l  p l a n e  g u i d i n g  s y s t e m .  T h e  
c u r r e n t  t e c h n o l o g y  f o r  t h i s  s y s t e m  e n v i s i o n s  a  0 . 3  s e c  s a m p l i n g  r a t e  i n  t h e  f o c a l  
p l a n e  s e n s o r s ,  b u t  t h i s  i s  s u b j e c t  t o  c h a n g e  a s  a d v a n c e s  i n  t h i s  t y p e  o f  t e c h n o l o g y  
i m p r o v e s  o v e r  t h e  n e x t  s e v e r a l  y e a r s .  I f  w e  a c c e p t  t h e  0 . 3  s e c  t i m e  c o n s t a n t ,  
t h e n  t h e  t r a c k i n g  m o t i o n s  m u s t  b e  d e s i g n e d  s o  t h a t  u n a n t i c i p a t e d  i m a g e  d i s p l a c e -







IPS Requirements Requested by the NASA Payload Planning Steering Group 
1980 thru 1983 After 1983 
Requirements Units Stellar Solar Earth Stellar Solar Earth Remarks 
Physical: Earth Pointing instruments 
Payload Capacity (A) will require specialized 
Diameter m 2a) 1.6 2 3.7 2 18b) pointing systems. Com-
Length m 6 7 1.5 9.5 7 
18b) monality with stellar & 
Mass kg 3000 1200 1000 5000 1300 1500 solar pointing IPS 
Payload Capacity (B) uncertain. 
Diameter m 0.8 0.8 - 0.8 0.8 -
Length m 3 4 - 3 4 - a) This value is based on 
Mass kg 400 300 - 400 300 - cooling with LHe. The 
Gimbal Range use of supercritical He 
LOS Angle deg ±50 ± 5 ±70 ±90 ± 5 ±70 would increase this 
Roll Angle deg ±90 ±90 - ±90 ±90 ±90 value to 2.4m. 
Performance: (3o- )c) b) Deployed antenna. 
Pointing Acc.-LOS See ±1 ± 1 ±180 ±1 ±1 ±5 
-Roll See ±120 ±60 ±360 ±120 ±60 ±30 c) Pointing and stability to 
Stability - LOS See ±1 ±1 ±1 ±1 ±1 ±1 
-Roll ....--.. ±2 ±10 ±2 ±2 ±10 ±2 
be maintained within 
sec specified boundary with 
Gimbal Slew Rated l deg/min 30 5 90 30 5 90 a 3u (99. 7%) probability. 
Typ. Stability Duration sec 3600-5400 10-1000 60 3600-5400 10-1000 2700 
Interfaces: d) Ave. rate for traveling 
Cryogens Type LHe, LN2 None None LHe, LN None 
None full gimbal range 
Electrical Wires No. 250-300 10-20 10-20 250-300 10-20 10-20 
plus 10 coax plus 10 plus 1 plus 10coax plus 10 plus 1 LOS "' Line of Sight 
coax coax coax coax (Cone half q.ngle) I I 
I 






SUOT Requirements on the IPS 
(All values are lo-) 
Acquisition Setting stability 
Error Accuracy 
Pitch & ±2"* ±1' ±2" 
Yaw 
Roll ±4"** ±1 0 ±400" 
*The ultimate SUOT stabilization requirement is ±o•:o2. 
**Assumes that all roll control will be sensed and controlled by IPS. 
Max. Rate Max. 
for Deviation of 
Guiding Guiding Rate 







***Based on 0.3 sec time constant in focal plane guidance system and the requirement that image position not deviate by more than ±o·:o2. 
Settling 
Time 
One minute to 
reach 




m e n t s  g r e a t e r  t h a n  o .  0 2  a r c s e c  c a n n o t  o c c u r  i n  a n  i n t e r v a l  s h o r t e r  t h a n  o .  3  s e c .  
T h e s e  a n d  m o r e  g e n e r a l  r e q u i r e m e n t s  p l a c e d  o n  t h e  I P S  b y  S U O T  a r e  l i s t e d  i n  
T a b l e  5 .  
I t  i s  a  b a s i c  S U O T  r e q u i r e m e n t  t o  m i n i m i z e  f i r i n g  o f  t h e  v e r n i e r  t h r u s t e r s .  
P r e l i m i n a r y  s t u d i e s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  b e s t  a v a i l a b l e  s e r v o  g u i d i n g  s y s t e m s  w i l l  
a l l o w  t h e  i m a g e  t o  d e v i a t e  b y  a b o u t  5  a r c s e c  a n d  w i l l  r e q u i r e  a p p r o x i m a t e l y  o n e  
s e c o n d  t o  r e s t o r e  ± 0 . 1  a r c s e c  a c c u r a c y  a f t e r  e a c h  t h r u s t e r  f i r i n g .  U n d e r  t h e s e  
c i r c u m s t a n c e s  t h r u s t e r  f i r i n g  m o r e  o f t e n  t h a n  a p p r o x i m a t e l y  o n c e  a  m i n u t e  
w o u l d  b e  v e r y  u n d e s i r a b l e .  I t  i s  a l s o  d e s i r a b l e  t o  m i n i m i z e  t h r u s t e r  f i r i n g  t o  
a v o i d  c o n t a m i n a t i o n  e f f e c t s .  I f  t h e  t h r u s t e r s  m u s t  b e  u s e d ,  i t  w o u l d  b e  e x t r e m e l y  
h e l p f u l  f o r  t h e  S h u t t l e  t o  p r o v i d e  a  g a t e  s i g n a l  j u s t  p r i o r  t o  a  t h r u s t e r  f i r i n g  s o  
t h a t  a n  i n s t r u m e n t  c o u l d  b e  t u r n e d  o f f  w h i l e  t h e  e n v i r o n m e n t  i s  t e m p o r a r i l y  c o n -
t a m i n a t e d .  T h e  o p t i o n  o f  s t a b i l i z a t i o n  w i t h  a  c o n t r o l  m o m e n t  g y r o  k i t  c h a r g e d  t o  
t h e  p a y l o a d  s h o u l d  a l s o  b e  p u r s u e d .  
T h e  F D T  r e c o m m e n d s  t h a t  s t r o n g  c o n s i d e r a t i o n  b e  g i v e n  t o  p l a c i n g  S h u t t l e  i n  a  
f r e e  d r i f t  m o d e  d u r i n g  e x p o s u r e s .  A s  l o n g  a s  a v e r a g e  d r i f t  r a t e s  d o  n o t  e x c e e d  
0~ 0 2 / s e c  t h e r e  s h o u l d  b e  n o  p r o b l e m  i n  m a k i n g  e x p o s u r e s  a s  l o n g  a s  4 0  m i n u t e s  
w i t h o u t  t h r u s t i n g .  H o w e v e r ,  i f  g r a v i t y  g r a d i e n t s  c a u s e  h i g h e r  r a t e s  i n  t h i s  t i m e  
i n t e r v a l  t h e n  t h e  p o s s i b l i t y  o f  u s i n g  a p p r o p r i a t e  r a t e  l i m i t s  i n  t h e  d i g i t a l  a u t o -
p i l o t  o r  m a n u a l  t h r u s t e r  c o n t r o l  t o  r e d u c e  t h e  a t t i t u d e  r a t e  m u s t  b e  c o n s i d e r e d .  
I t  i s  n e c e s s a r y  t h a t  t h e  I P S  c o m p e n s a t e  f o r  t h e  S h u t t l e  d r i f t  r a t e  d u r i n g  t h e  e x p o -
s u r e .  I t  i s  t h e r e f o r e  d e s i r a b l e  t h a t  t h e  I P S  b e  a b l e  t o  t r a c k  a t  a  r a t e  a s  h i g h  a s  
0~02/sec w h i l e  m a i n t a i n i n g  a  p o s i t i o n a l  a c c u r a c y  o f  ± 0 .  0 2  a r c s e c .  I t  i s  r e c o g -
n i z e d  t h a t  t h i s  r e q u i r e m e n t  m a y  b e  a  r a t h e r  s t r i n g e n t  o n e  a n d  t h a t  i t  m a y  b e  
n e c e s s a r y  t o  f i n d  w a y s  t o  k e e p  t h e  r a t e s  s o m e w h a t  l o w e r  w i t h o u t  i n c u r r i n g  a n  
u n d u e  n u m b e r  o f  t h r u s t e r  f i r i n g s .  
V .  I L L U S T R A T I V E  F O C A L  P L A N E  I N S T R U M E N T S  
I t  i s  e x p e c t e d  t h a t  S U O T  w i l l  p e r m i t  t h e  u s e  o f  a  w i d e  v a r i e t y  o f  f o c a l  p l a n e  i n -
s t r u m e n t s .  M o s t  o f  t h e s e  w i l l  b e  d e s i g n e d  a n d  b u i l t  u n d e r  t h e  s u p e r v i s i o n  o f  
s c i e n t i s t s  i n t e r e s t e d  i n  p a r t i c u l a r  s c i e n t i f i c  o b j e c t i v e s .  H o w e v e r ,  i t  s h o u l d  b e  
s e r i o u s l y  c o n s i d e r e d  t h a t  s o m e  i n s t r u m e n t s  b e  p r o v i d e d  a s  p a r t  o f  t h e  f a c i l i t y ,  
f o r  t h e  g e n e r a l  u s e  o f  a l l  a s t r o n o m e r s .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  d e s i g n  o f  
a  t e l e s c o p e  a n d  i t s  b a s i c  i n s t r u m e n t  c o m p l e m e n t  i s  s o  i n t i m a t e  t h a t  i t  i s  n e c e s -
s a r y  t o  c o n s i d e r  i n  s o m e  d e t a i l  t h e  d e s i g n  a n d  p e r f o r m a n c e  o f  i t s  b a s i c  i n s t r u -
m e n t a t i o n  b e f o r e  a r r i v i n g  a t  a  f i n a l  d e s i g n  f o r  t h e  t e l e s c o p e .  I t  i s  l o g i c a l  t h a t  
t h e  i n s t r u m e n t a t i o n  f o r  t h e  f o u r  h i g h  p r i o r i t y  p r o g r a m s  l i s t e d  i n  S e c t i o n  I I  s e r v e  
t h i s  p u r p o s e  f o r  S U O T .  A  b r i e f  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  c u r r e n t  c o n c e p t  o f  e a c h  o f  
t h e s e  i n s t r u m e n t s ,  i t s  p e r f o r m a n c e  s p e c i f i c a t i o n s  a n d  i t s  t e c h n o l o g i c a l  p r o b l e m s ,  
i f  a n y ,  f o l l o w .  
2 - 3 7  
A .  D i r e c t  I m a g i n g  C a m e r a  ( D I C )  
T h e  b a s i c  p e r f o r m a n c e  r e q u i r e d  o f  t h i s  c a m e r a  i s  t h a t  i t  p r o d u c e  i m a g e  d i a m e -
t e r s  o f  0 .  3  a r c s e c  o r  l e s s  o v e r  a  f l a t  f i e l d  h a v i n g  a  d i a m e t e r  o f  a t  l e a s t  0 .  5  d e g r e e  
0  
d i a m e t e r  a n d  o v e r  a  w a v e l e n g t h  r a n g e  f r o m  2 0 0 0 A  t o  8 0 0 0 A .  C h r o m a t i c  a b e r r a -
t i o n  s h o u l d  b e  c o n t r o l l e d  s o  t h a t  l i g h t  i n  a s  l a r g e  a  w a v e l e n g t h  r a n g e  a s  p o s s i b l e  
c a n  b e  i n t e g r a t e d  i n  a  s i n g l e  e x p o s u r e .  W e  n o t e  t h a t ,  w i t h i n  t h e  p r o p o s e d  o p t i c a l  
0  0  
c o n s t r a i n t s ,  f u s e d  s i l i c a  w i l l  y i e l d  a  w a v e l e n g t h  r a n g e  f r o m  2 8 0 0 A  t o  8 0 0 0 A  a n d  
0  
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w i l l  y i e l d  2 4 0 0  t o  8 0 0 0 A .  I f  d i r e c t  i m a g i n g  a t  s h o r t e r  w a v e l e n g t h s  i s  d e s i r e d  
i t  i s  e x p e c t e d  t h a t  t h e  r e f r a c t i v e  e l e m e n t s  w i l l  b e  r e m o v e d  a n d  t h a t  t h e  c o n s e q u e n t  
l o s s  o f  f i e l d  d i a m e t e r  w i l l  b e  a c c e p t e d .  F i e l d  c u r v a t u r e  w i l l  l i m i t  t h i s  f i e l d  t o  a  
d i a m e t e r  o f  a b o u t  0 . 1  d e g r e e .  I t  i s  n o t  f o r e s e e n  t h a t  d i r e c t  i m a g i n g  a t  f a r  U V  
w a v e l e n g t h s  w i l l  b e  o f  p r i m a r y  i m p o r t a n c e  t o  S U O T .  
A s  c u r r e n t l y  c o n c e i v e d  b y  t h e  F D T ,  t h e  D I C  i n c l u d e s  f i e l d  c o r r e c t o r s ,  s e n s o r s  
f o r  t h e  f o c a l  p l a n e  g u i d a n c e  s y s t e m ,  a  f i l t e r  s y s t e m ,  a  f i e l d  f l a t t e n e r ,  a  d e t e c t o r  
a n d  i n t e r c h a n g e a b l e  f i l m  m a g a z i n e s .  T h e  g u i d a n c e  s e n s o r s  m a y  e i t h e r  l i e  b e h i n d  
t h e  f i e l d  c o r r e c t o r s  a n d  u s e  t h e m  t o  a c h i e v e  t h e i r  r e q u i r e d  i m a g e  q u a l i t y  o r  t h e y  
m a y  l i e  i n  f r o n t  o f  t h e  c o r r e c t o r s  a n d  e m p l o y  t h e i r  o w n  c o r r e c t o r  s y s t e m .  T h e  
F D T  i s  w i l l i n g  t o  c o n s i d e r  s e n s o r s  w h i c h  e x t e n d  i n t o  t h e  d a t a  f i e l d  s o  l o n g  a s  
t h e i r  w i d t h  i s  n o t  m u c h  g r e a t e r  t h a n  l O m m .  I f  s u c h  a  s y s t e m  w e r e  u s e d  i t  i s  t h e n  
h i g h l y  d e s i r a b l e  t o  p l a c e  t h e  s e n s o r s  b e h i n d  t h e  c o r r e c t o r s  a n d  a s  c l o s e  a s  p o s -
s i b l e  t o  t h e  f o c a l  p l a n e  i n  o r d e r  t o  m i n i m i z e  v i g n e t t i n g  i n  t h e  c o n v e r g i n g  b e a m .  
H o w e v e r  i n  t h i s  c a s e  i t  w i l l  b e  n e c e s s a r y  t o  p r o v i d e  a n n u l a r  f i e l d  c o r r e c t o r s  f o r  
t h e  g u i d a n c e  s y s t e m  w h e n e v e r  d i r e c t  i m a g i n g  w i t h o u t  r e f r a c t i v e  e l e m e n t s  i s  d e -
s i r e d .  I t  i s  d o u b t f u l  t h a t  i t  w o u l d  b e  f e a s i b l e  t o  c o n v e r t  f r o m  f a r  U V  i m a g e  s e n s i n g  
t o  v i s i b l e  l i g h t  i m a g e  s e n s i n g  d u e  t o  t h e  m e c h a n i c a l  c o m p l e x i t y  o f  i n t e r c h a n g i n g  
t h e s e  e l e m e n t s ,  r e m o v i n g  t h e  f i e l d  f l a t t e n e r ,  r e f o c u s s i n g ,  e t c .  T h i s  i s  a n  o p e r a -
t i o n  w h i c h  m i g h t  b e  c o n s i d e r e d  o n l y  i f  a n  a c c e s s i b l e  f o c a l  p l a n e  c o n f i g u r a t i o n  
w e r e  a d o p t e d  t h u s  a l l o w i n g  t h e s e  c h a n g e s  t o  b e  m a d e  m a n u a l l y .  
T h e  F D T  r e c o m m e n d s  t h a t  t h e  D I C  b e  c o n s t r u c t e d  s o  t h a t  d e t e c t o r s  m a y  b e  e a s i l y  
c h a n g e d  b e t w e e n  m i s s i o n s  s i n c e  i t  i s  l i k e l y  t h a t  a  v a r i e t y  o f  d e t e c t o r s  m a y  b e  
u s e d  f o r  d i f f e r e n t  o b s e r v a t i o n a l  p r o g r a m s .  
T h e  i d e a l  d e t e c t o r  f o r  t h e  D I C  h a s  t h r e e  b a s i c  r e q u i r e m e n t s :  ( 1 )  a  s e n s i n g  s u r -
f a c e  a t  l e a s t  1 3 0  m m  i n  d i a m e t e r ,  ( 2 )  a  p i x e l  d i a m e t e r  o f  1 4 . 6  f J m  o r  l e s s  a n d  ( 3 )  
a s  h i g h  a s  p o s s i b l e  a  q u a n t u m  e f f i c i e n c y ,  h o p e f u l l y  o n  t h e  o r d e r  o f  1 5 % .  N o  o n e  
s e n s o r  c u r r e n t l y  e x i s t s  w h i c h  m e e t s  a l l  t h e s e  r e q u i r e m e n t s .  H o w e v e r ,  t h r e e  
c u r r e n t  s e n s o r s  m e e t  t w o  o u t  o f  t h e  t h r e e  r e q u i r e m e n t s :  f i n e - g r a i n e d  p h o t o -
g r a p h i c  e m u l s i o n s ,  c e r t a i n  i m a g e  t u b e s ,  a n d  e l e c t r o g r a p h s .  S i n c e  e a c h  o f  t h e s e  
t h r e e  s e n s o r s  m a y  p o t e n t i a l l y  b e  i m p r o v e d  t o  a l s o  m e e t  t h e  t h i r d  r e q u i r e m e n t ,  
t h e  F D T  i s  o p t i m i s t i c  t h a t  w i t h  o n l y  a  m i n i m a l  i n v e s t m e n t  i n  d e v e l o p m e n t  a n  
" i d e a l "  d e t e c t o r  f o r  S U O T  w i l l  b e  a v a i l a b l e  b y  t h e  1 9 8 0 ' s .  I n  t h e  m e a n t i m e ,  a n y  
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o n e  o f  t h e  a b o v e  d e t e c t o r s  a t  t h e i r  c u r r e n t  l e v e l  o f  d e v e l o p m e n t  m a y  b e  c o n s i d -
e r e d  a  s u i t a b l e  d e t e c t o r  f o r  p a r t i c u l a r  d i r e c t  i m a g i n g  o b j e c t i v e s .  
F i n e - g r a i n e d  p h o t o g r a p h i c  e m u l s i o n s  m e e t  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  f i e l d  s i z e  a n d  
p i x e l  s i z e  b u t  h a v e  r e l a t i v e l y  l o w  q u a n t u m  e f f i c i e n c i e s .  K o d a k  I I r ' a - J  i s  p r o b a b l y  
t h e  m o s t  s u i t a b l e  o f  t h e  c u r r e n t l y  a v a i l a b l e  e m u l s i o n s  a n d  w h e n  p r o p e r l y  s e n s i -
t i z e d  a n d  p r o c e s s e d  y i e l d s  a  d e t e c t i v e  q u a n t u m  e f f i c i e n c y  o f  a b o u t  3 % .  I n  i t s  
c u r r e n t  f o r m  i t  w o u l d  b e  u s e f u l  f o r  m a n y  o f  t h e  w i d e - f i e l d  s u r v e y - t y p e  f u n c t i o n s  
l i s t e d  i n  S e c t i o n  I l i A  i f  e x p o s u r e  t i m e s  o f  u p  t o  2 0  h o u r s  p e r  f i e l d  w e r e  p e r m i t t e d .  
H o w e v e r ,  t h i s  t i m e  r e q u i r e m e n t  p l u s  t h e  l a c k  o f  a n y  c u r r e n t  e x p e c t a t i o n  o f  a n  i n -
c r e a s e  i n  r e s o l u t i o n  o r  s e n s i t i v i t y  r e n d e r s  t h e  b a r e  p h o t o g r a p h i c  e m u l s i o n  t h e  
l e a s t  p r o m i s i n g  o f  t h e  t h r e e  d e t e c t o r s .  
A t  l e a s t  o n e  c u r r e n t l y  a v a i l a b l e  i m a g e  t u b e ,  t h e  m a g n e t i c a l l y  f o c u s s e d  I T T  1 4 0  m m  
t u b e ,  s a t i s f i e s  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  f i e l d  s i z e  a n d  q u a n t u m  e f f i c i e n c y .  I t s  c u r -
r e n t  p i x e l  d i a m e t e r  i s  a b o u t  5 0  f . L  m  b u t  t h e r e  i s  h o p e  t h a t  t h i s  m a y  b e  i m p r o v e d  
b y  a  f a c t o r  o f  t w o  o r  m o r e  w i t h  o n l y  a  m o d e s t  d e v e l o p m e n t  e f f o r t .  O n e  o f  t h e  
m o s t  e n c o u r a g i n g  a s p e c t s  o f  t h i s  d e t e c t o r  i s  t h a t  i t s  r e s o l u t i o n  i s  c u r r e n t l y  
l i m i t e d  b y  t h e  r e s o l u t i o n  o f  t h e  p h o s p h o r  a n d  t h e  p r o b l e m  o f  t r a n s f e r r i n g  t h e  
i m a g e  f r o m  t h e  p h o s p h o r  t o  t h e  p h o t o g r a p h i c  e m u l s i o n .  T h u s  i t  d e m o n s t r a t e s  
t h e  a b i l i t y  o f  a  r e l a t i v e l y  s i m p l e  a n d  r u g g e d  m a g n e t i c  f o c u s s i n g  s y s t e m  t o  m a i n -
t a i n  s h a r p  f o c u s  o v e r  s u c h  a  l a r g e  f i e l d .  I t  r e m a i n s  t o  b e  d e m o n s t r a t e d  w h e t h e r  
t h e  b a s i c  q u a l i t y  o f  t h e  e l e c t r o n  i m a g e  c a n  b e  h e l d  t o  a  1 0  f . L m  p i x e l  s i z e  b u t  c u r -
r e n t  w o r k e r s  i n  t h e  f i e l d  a r e  o p t i m i s t i c  t h a t  s u c h  q u a l i t y  c a n  b e  a c h i e v e d .  E v e n  
i n  i t s  c u r r e n t  f o r m  t h e  I T T  1 4 0 - m m  t u b e  w o u l d  b e  a n  e f f e c t i v e  d e t e c t o r  f o r  p r o -
g r a m s  s u c h  a s  3 d ,  e ,  f ,  g  a n d  4 a  i n  S e c t i o n  m  A  w h e r e  h i g h  l i n e a r  r e s o l u t i o n  i s  
n o t  a  p r i m e  r e q u i r e m e n t .  I t  w o u l d  a l s o  b e  u s e f u l  i n  a n y  p r o g r a m  w h e r e  i t  i s  
p e r m i s s i b l e  t o  u s e  p r o j e c t i o n  o p t i c s  t o  i n c r e a s e  t h e  l i n e a r  s i z e  o f  t h e  o p t i c a l  
i m a g e  a t  t h e  e x p e n s e  o f  a n g u l a r  f i e l d  d i a m e t e r .  O n e  p o t e n t i a l  p r o b l e m  t o  b e  
i n v e s t i g a t e d  i s  t h e  e f f e c t  o f  t h e  p a r t i c l e  r a d i a t i o n  e n v i r o n m e n t  o n  d e t e c t o r s  u s i n g  
p h o s p h o r  o u t p u t  s u c h  a s  t h e  I T T  t u b e .  
C u r r e n t l y  a v a i l a b l e  e l e c t r o g r a p h s  s a t i s f y  b o t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  p i x e l  s i z e  
a n d  q u a n t u m  e f f i c i e n c y  b u t  s o  f a r  n o n e  h a v e  b e e n  o p e r a t e d  w i t h  p h o t o c a t h o d e  
d i a m e t e r s  i n  e x c e s s  o f  5 0  m m .  H o w e v e r ,  i n  v i e w  o f  t h e  d e m o n s t r a t e d  c a p a b i l i t y  
o f  t h e  I T T  i m a g e  t u b e  m e n t i o n e d  a b o v e ,  w o r k e r s  i n  t h e  f i e l d  a r e  o p t i m i s t i c  t h a t  
s u c h  a  l a r g e  f o r m a t  e l e c t r o g r a p h  g i v i n g  p i x e l  d i a m e t e r s  o f  1 0  f . L  m  i s  f e a s i b l e .  
S u c h  a n  i n s t r u m e n t  w o u l d  b e  i d e a l  f o r  S U O T  a s  w e l l  a s  f o r  m a n y  o t h e r  a s t r o -
n o m i c a l  a p p l i c a t i o n s  a n d  t h e  F D T  r e c o m m e n d s  t h a t  N A S A  g i v e  a l l  p o s s i b l e  s u p -
p o r t  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s u c h  a  d e t e c t o r .  
I t  m u s t  b e  a c k n o w l e d g e d  t h a t  t h e  c o m p l e x i t y  o f  o p e r a t i o n  o f  c u r r e n t  g r o u n d - b a s e d  
e l e c t r o g r a p h s  i s  a  f a c t o r  w h i c h  d i s c o u r a g e s  t h e i r  u s e .  T h i s  c o m p l e x i t y  a r i s e s  
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f r o m  t h e  f a c t  t h a t  t h e  b i - a l k a l i  a n d  t r i - a l k a l i  p h o t o c a t h o d e s  u s e d  f o r  v i s i b l e  a n d  
n e a r  i n f r a r e d  w a v e l e n g t h s  a r e  e x t r e m e l y  s e n s i t i v e  t o  c h e m i c a l  d e t e r i o r a t i o n  
w h e n  e x p o s e d  t o  e v e n  m i n u t e  a m o u n t s  o f  w a t e r  v a p o r .  T h u s  t h e y  m u s t  b e  p r o -
t e c t e d  n o t  o n l y  f r o m  e x p o s u r e  t o  t h e  a t m o s p h e r e  b u t  a l s o  f r o m  t h e  w a t e r  o u t -
g a s s e d  b y  t h e  r e c o r d i n g  e m u l s i o n s .  E i t h e r  e x t e n s i v e  p u m p d o w n  a n d  o u t -
g a s s i n g  o f  t h e  e m u l s i o n  i s  r e q u i r e d  b e f o r e  i t  i s  e x p o s e d  t o  t h e  p h o t o c a t h o d e  o r  
e l s e  a  v e r y  t h i n  m e m b r a n e  c a p a b l e  o f  t r a n s m i t t i n g  h i g h - e n e r g y  e l e c t r o n s  b u t  
n o t  w a t e r  m o l e c u l e s  m u s t  b e  i n t e r p o s e d  b e t w e e n  t h e  e m u l s i o n  a n d  t h e  p h o t o -
c a t h o d e .  S p a c e  t e l e s c o p e s  h a v e  t w o  s p e c i a l  a d v a n t a g e s  w h i c h  m i t i g a t e  t h e s e  
0  
p r o b l e m s .  F i r s t ,  t h e  p h o t o c a t h o d e s  s e n s i t i v e  i n  t h e  r e g i o n  f r o m  1 1 0 0  t o  3 0 0 0 A  
( K B r ,  C s i ,  a n d  C s T e )  a r e  r e l a t i v e l y  u n a f f e c t e d  b y  w a t e r  v a p o r  a n d  m a y  b e  o p e r -
a t e d  w i t h o u t  t h e  c o m p l e x  p r o t e c t i v e  p r o c e d u r e s .  S e c o n d l y ,  w h e n  t h e  b i - a l k a l i  
a n d  t r i - a l k a l i  p h o t o c a t h o d e s  m u s t  b e  u s e d ,  s p a c e  o p e r a t i o n  p r o v i d e s  a  v a c u u m  
e n v i r o n m e n t  i n  w h i c h  o u t g a s s i n g  o f  l a r g e  a m o u n t s  o f  e m u l s i o n  c a n  b e  e f f e c t e d  
w i t h  a  m i n i m u m  o f  e f f o r t .  T h i s  i s  n o t  t o  i m p l y  t h a t  t h e s e  p h o t o c a t h o d e s  c a n  b e  
e x p o s e d  t o  t h e  a m b i e n t  a t m o s p h e r e  o f  t h e  S h u t t l e  e n v i r o n m e n t .  E v e n  t h i s  w i l l  
b e  d e t r i m e n t a l  t o  t h e s e  s u r f a c e s  a n d  f u r t h e r  p u m p  d o w n  o f  t h e  e m u l s i o n  i s  n e c e s -
s a r y .  H o w e v e r ,  s u c h  p u m p i n g  e f f o r t  s h o u l d  b e  m i n i m i z e d  b y  t h e  p r e l i m i n a r y  
o u t g a s s i n g  t o  t h e  s p a c e  v a c u u m .  A  f u r t h e r  f a c t o r  i n  i m p r o v i n g  t h e  u t i l i t y  o f  
e l e c t r o g r a p h s  b o t h  o n  t h e  g r o u n d  a n d  i n  s p a c e  a r e  r e c e n t  i m p r o v e m e n t s  i n  t h i n  
p r o t e c t i v e  m e m b r a n e s  w h i c h  m a y  b e  u s e d  t o  p r o t e c t  t h e  p h o t o c a t h o d e  f r o m  t h e  
e m u l s i o n  a n d  t h u s  e l i m i n a t e  a n y  n e e d  f o r  o u t g a s s i n g  o r  f u r t h e r  p u m p  d o w n  o f  
t h e  e m u l s i o n .  
T w o  o t h e r  f a c t o r s  w h i c h  m a k e  e l e c t r o g r a p h s  h i g h l y  d e s i r a b l e  d e t e c t o r s  s h o u l d  
b e  n o t e d  h e r e .  T h e  f i r s t  i s  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  s e v e r a l  d i f f e r e n t  p h o t o c a t h o d e  
m a t e r i a l s  w h i c h  a r e  s e n s i t i v e  t o  v a r i o u s  r e g i o n s  o f  t h e  U V  s p e c t r u m  b u t  n o t  t o  
v i s i b l e  l i g h t .  T h u s  t h e s e  p h o t o c a t h o d e s  p r o v i d e  l o n g  w a v e l e n g t h  s e n s i t i v i t y  c u t -
o f f s  i n  t h e  U V  w h i c h  c a n n o t  b e  e f f i c i e n t l y  a c c o m p l i s h e d  b y  a n y  a v a i l a b l e  t r a n s -
m i s s i o n  f i l t e r .  T h i s  i s  s t i l l  a n  u n s u r m o u n t e d  h a n d i c a p  w h e n  o n e  c o n t e m p l a t e s  
i s o l a t i n g  b r o a d  b a n d s  i n  t h e  U V  w i t h  b a r e  p h o t o g r a p h i c  e m u l s i o n  a s  t h e  d e t e c t o r .  
T h e  s e c o n d  f a c t o r  i s  t h e  v e r y  w i d e  d y n a m i c  r a n g e  a n d  t h e  l i n e a r  r e s p o n s e  o f  t h e  
n u c l e a r  t r a c k  e m u l s i o n s  u s e d  t o  r e c o r d  t h e  e l e c t r o n  i m a g e s  i n  e l e c t r o g r a p h s .  
T h u s  t h e  i n f o r m a t i o n  s t o r a g e  c a p a c i t y  i s  m u c h  g r e a t e r  t h a n  t h a t  o f  o r d i n a r y  
p h o t o g r a p h i c  e m u l s i o n  a n d  i t  i s  m u c h  e a s i e r  t o  c a l i b r a t e  a n d  i n t e r p r e t  t h e  d e n s -
i t y  v s .  i n t e n s i t y  r e l a t i o n  o f  t h e  e m u l s i o n .  
O n e  a s p e c t  o f  b o t h  t h e  i m a g e  t u b e  a n d  t h e  e l e c t r o g r a p h  w h i c h  b e a r s  c a r e f u l  c o n -
s i d e r a t i o n  w h e n  c o n f i g u r i n g  t h e  f o c a l  p l a n e  i n s t r u m e n t s  i s  t h e  v o l u m e  r e q u i r e d  
b y  t h e i r  f o c u s s i n g  s y s t e m s .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  I T T  1 4 0  m m  i m a g e  t u b e  h a s  a  
b a s i c  m a g n e t  d i a m e t e r  o f  a b o u t  3 0 0  m m  b u t  t h i s  i s  i n c r e a s e d  t o  a b o u t  5 0 0  m m  i f  
m a g n e t i c  s h i e l d i n g  i s  r e q u i r e d .  
2 - 4 0  
B .  F a r  U V  S p e c t r o g r a p h  ( F U S )  
T h e  c u r r e n t  c o n c e p t  o f  t h e  F U S  i s  d e s c r i b e d  i n  s e c t i o n  b  o f  A p p e n d i x  C  a n d  i s  
i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  1 .  A  R o w l a n d  c o n f i g u r a t i o n  i s  d i c t a t e d  b y  t h e  n e e d  t o  m i n i -
m i z e  t h e  n u m b e r  o f  r e f l e c t i o n s  i n  t h e  i n s t r u m e n t  s i n c e  e a c h  r e f l e c t i o n  c a u s e s  a  
l i g h t  l o s s  o f  a t  l e a s t  5 0 %  i n  t h i s  w a v e l e n g t h  r e g i o n .  T h i s  r e q u i r e m e n t  a l s o  n e -
c e s s i t a t e s  a l i g n i n g  t h e  F U S  o p t i c a l  a x i s  w i t h  t h e  o p t i c a l  a x i s  o f  S U O T  i n  o r d e r  t o  
a v o i d  t h e  u s e  o f  a  d i a g o n a l  m i r r o r .  T h e  l e n g t h  o f  t h e  F U S  a l s o  d i c t a t e s  t h i s  c o n -
f i g u r a t i o n .  O p t i c a l  d e s i g n  s t u d i e s  o f  S U O T  h a v e  d e m o n s t r a t e d  t h e  f e a s i b i l i t y  o f  
p l a c i n g  t h e  F U S  d e t e c t o r s  i n  f r o n t  o f  t h e  t e l e s c o p e  f / 1 5  f o c a l  p l a n e  a s  i m p l i e d  i n  
F i g u r e  1 .  
F i g u r e  1 .  S c h e m a t i c  L a y o u t  o f  t h e  F a r - U V  R o w l a n d  S p a c t r o g r a p h  
I t  i s  h i g h l y  d e s i r a b l e  t h a t  t h e  r e s o l u t i o n  o f  t h e  F U S  e x c e e d  t h a t  ( 2  x  1 0
4
)  o f  t h e  
C o p e r n i c u s  s p e c t r o m e t e r  b y  a  s i g n i f i c a n t  f a c t o r  s i n c e  t h e  C o p e r n i c u s  d a t a  i s  
f o u n d  t o  h a v e  a  v e l o c i t y  r e s o l u t i o n  w h i c h  i s  m a r g i n a l  f o r  s o m e  i n t e r e s t i n g  a s t r o -
p h y s i c a l  p r o b l e m s .  A s  A p p e n d i x  C  i n d i c a t e s ,  t h e  r e s o l u t i o n  o f  t h e  F U S  w i l l  
p r o b a b l y  b e  l i m i t e d  b y  d e t e c t o r  r e s o l u t i o n .  T h e  4  x  1 0
4  
r e s o l u t i o n  o f  A p p e n d i x  C  
i s  b a s e d  o n  a  c o n s e r v a t i v e  v a l u e  o f  d e t e c t o r  r e s o l u t i o n  (50~.t m )  a n d  i t  w o u l d  b e  
s u r p r i s i n g  i f  t h i s  m i g h t  n o t  b e  i m p r o v e d  b y  a  f a c t o r  o f  t w o  t o  t h r e e  b y  t h e  t i m e  
t h i s  i n s t r u m e n t  r e a c h e s  f i n a l  d e s i g n .  
2 - 4 1  
I t  i s  a l s o  h i g h l y  d e s i r a b l e  t o  r e c o r d  l a r g e  s e c t i o n s  o f  t h e  s p e c t r u m  s i m u l t a n e o u s l y  
i n  o r d e r  t o  r e a c h  f a i n t e r  s t a r s  t h a n  c a n  b e  r e a c h e d  b y  t h e  C o p e r n i c u s  s c a n n i n g  
s p e c t r o m e t e r  s y s t e m .  T h i s  s e e m s  e n t i r e l y  f e a s i b l e  a n d ,  a s  A p p e n d i x  C  ( S e c t i o n  c )  
i n d i c a t e s ,  t h e  c u r r e n t  c o n c e p t  i s  t o  u s e  m u l t i p l e  i m a g e  i n t e n s i f i e r s  s u c h  a s  m i c r o -
c h a n n e l  p l a t e s  w i t h  p r o x i m i t y  f o c u s s i n g  o f  e l e c t r o n s  o n t o  c h a r g e  c o u p l e d  d e v i c e s .  
T e c h n o l o g y  i s  c u r r e n t l y  a d v a n c i n g  r a p i d l y  i n  t h e s e  a r e a s  a n d  i t  d o e s  n o t  s e e m  
o v e r l y  o p t i m i s t i c  t h a t  h i g h l y  e f f i c i e n t  l i n e a r  a r r a y  d e t e c t o r s  s u i t a b l e  f o r  s p e c -
t r o s c o p y  w i l l  b e  a v a i l a b l e  b y  t h e  1 9 8 0 s .  I n d e e d ,  i t  w o u l d  p r o b a b l y  b e  u n w i s e  t o  
d e s i g n  a  t e l e s c o p e  a b o u t  a  m o r e  c o n s e r v a t i v e  c o n c e p t  a t  t h i s  t i m e .  
C .  P r e c i s e l y  C a l i b r a t e d  S p e c t r o p h o t o m e t e r  ( P C S )  
T h e  h e a r t  o f  t h e  p r o p o s e d  i n s t r u m e n t  w o u l d  b e  a  s p e c t r o m e t e r  w h i c h  i s  s h o w n  
s c h e m a t i c a l l y  i n  F i g u r e  2 .  A s  s h o w n  i t  i s  a  M o n k - G i l l i e s o n  m o n o c h r o m a t o r  
o p t i m i z e d  f o r  t h i r d - o r d e r  a b e r r a t i o n s  a c c o r d i n g  t o  t h e  s c h e m e  d e s c r i b e d  b y  
S c h r o e d e r  ( 1 9 7 0 ) .  I t  c o n s i s t s  o f  a  s i n g l e  c o n c a v e  m i r r o r  a n d  a  p l a n e  g r a t i n g .  
A  p l a n e  g r a t i n g  i n  a  c o n v e r g i n g  b e a m  a s  s h o w n  r e s u l t s  1 n  c o m a  a n d  s i n c e  c o m a  
d e p e n d s  u p o n  a n  o d d  p o w e r  o f  t h e  o f f a x i s  a n g l e ,  t h e  c o m a  o f  t h e  m i r r o r  c a n  b e  
u s e d  t o  c o m p e n s a t e  f o r  t h e  a b e r r a t i o n  w h i c h  r e s u l t s  f r o m  d i f f e r i n g  a n g l e s  o f  i n -
c e d e n c e  i n  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  t h e  b e a m .  A s t i g m a t i s m  i s  a l s o  n e g a t e d  i n  t h i s  
0  
s c h e m e  a n d  t h e r e  i s  n o  d i f f i c u l t y  i n  m a i n t a i n i n g  a  l O A  s p e c t r a l  p u r i t y  o v e r  t h e  
u s e f u l  b l a z e  o f  m o s t  g r a t i n g s .  I n  o r d e r  t h a t  o p t i m u m  g r a t i n g - b l a z e ,  d e t e c t o r  
c o m b i n a t i o n s  b e  a v a i l a b l e  o v e r  t h e  w i d e s t  p o s s i b l e  r a n g e  o f  w a v e l e n g t h s ,  i t  w i l l  
b e  a s s u m e d  t h a t  g r a t i n g s  a n d  d e t e c t o r s  c a n  b e  m o u n t e d  o n  t u r r e t s  o r  c a r r o u s e l s  
f o r  q u i c k  i n t e r c h a n g e .  G r a t i n g s  s h o u l d  a l s o  b e  r o t a t a b l e  i n  o r d e r  t o  c h a n g e  e f f e c -
t i v e  w a v e l e n g t h s .  T h e  o p t i c a l  s y s t e m  s h o u l d  h a v e  s u f f i c i e n t  u n v i g n e t t e d  f i e l d  o f  
v i e w  t o  a l l o w  f o r  d u a l - c h a n n e l  o p e r a t i o n ,  w h i c h  i n  t h e  s i m p l e  s p e c t r o m e t e r  m o d e  
o f  o p e r a t i o n  w o u l d  b e  u s e d  f o r  s i m u l t a n e o u s  s k y / b a c k g r o u n d  m e a s u r e m e n t .  T h e  
e n t r a n c e  a p e r t u r e s  w o u l d  b e  i n  p a i r s ,  o n e  f o r  o b j e c t  a n d  o n e  f o r  s k y .  I n  t h i s  c o n -
n e c t i o n ,  a n  i n t e r e s t i n g  p o s s i b i l i t y  f o r  f u r t h e r  s t u d y  w o u l d  b e  t h e  f e a s i b i l i t y  o f  a c -
c o m p l i s h i n g  t h e  s w i t c h i n g  o f  t h e  r o l e s  o f  t h e  o b j e c t  a n d  s k y  a p e r t u r e s  a s  i s  s t a n d -
a r d  p r a c t i c e  i n  g r o u n d - b a s e d  s y s t e m s  ( e .  g .  t h e  L i c k - W a m p l e r  s c a n n e r )  b y  m e a n s  
o f  a r t i c u l a t i n g  t h e  t e l e s c o p e  s e c o n d a r y  i n  t h e  m a n n e r  o f  I R  o b s e r v e r s .  I f  t h i s  
c o u l d  b e  d o n e  a t  f r e q u e n c i e s  o f  1  s e c ·
1  
o r  f a s t e r ,  w i t h  s i m u l t a n e o u s  s w i t c h i n g  o f  
c o u n t e r  r e g i s t e r s  a l l o c a t e d  t o  s k y  a n d  t o  b a c k g r o u n d  a n d  e l e c t r o n i c  s w i t c h i n g  o f  
t h e  g u i d e r  s y s t e m ,  t h e n  c o m p e n s a t i o n  f o r  r a p i d l y  v a r i a b l e  p a r t i c l e - i n d u c e d  b a c k -
g r o u n d  c o u l d  b e  a c c o m p l i s h e d  w i t h  a n  a t t e n d a n t  i n c r e a s e  i n  t h e  c a p a b i l i t y  o f  t h e  
s y s t e m  f o r  t h e  o b s e r v a t i o n  o f  f a i n t  s o u r c e s .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e  e n t r a n c e  a p e r t u r e  
p l a t e ,  t h e  f o c a l  p l a n e  r e g i o n  c o u l d  u s e f u l l y  i n c l u d e  t e l e v i s i o n  c a m e r a s  ( i n t e n s i f i e d )  
f o r  t a r g e t  a c q u i s i t i o n ,  c e n t e r i n g ,  a n d  o f f - s e t  f i n d i n g / g u i d i n g .  
A  s h o r t  d i s t a n c e  d o w n s t r e a m  f r o m  t h e  e n t r a n c e  a p e r t u r e  w o u l d  b e  l o c a t e d  a  f i l t e r  
w h e e l ,  w h i c h  1 n  a d d i t i o n  t o  c o n t a i n i n g  o r d e r  s e p a r a t i o n  f i l t e r s  c a n  c o n t a i n  a l l  t h a t  
i s  n e e d e d  t o  t u r n  t h e  i n s t r u m e n t  i n t o  a  s p e c t r o p o l a r i m e t e r .  T h e  s c h e m e  o f  N o r d -
s i e c k  ( 1 9 7 4 )  c o n s i s t s  s i m p l y  o f  t w o  r e t a r d a t i o n  p l a t e s  o f  d i f f e r e n t  t h i c k n e s s e s  w i t h  
2 - 4 2  
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F i g u r e  2 .  S c h e m a t i c  L a y o u t  o f  t h e  P r e c i s e l y  C a l i b r a t e d  S p e c t r o p h o t o m e t e r  
2 - 4 3  
t h e i r  o p t i c  a x e s  a t  a  4 5  °  a n g l e  t o  e a c h  o t h e r  f o l l o w e d  b y  a n  a n a l y z e r .  T h e  a n a l y z e r  
w o u l d  b e  a  b e a m - s p l i t t i n g  p r i s m  e n a b l i n g  b o t h  s e n s e s  o f  p o l a r i z a t i o n  t o  b e  m e a s -
u r e d  s i m u l t a n e o u s l y  b y  t h e  d o u b l e  d e t e c t o r  a r r a y .  T h e  r e t a r d a t i o n  p l a t e s  m o d u -
l a t e ,  a s  a  f u n c t i o n  o f  w a v e l e n g t h ,  t h e  p o l a r i z e d  c o m p o n e n t  o f  t h e  r a d i a t i o n .  F r o m  
t h i s  m o d u l a t i o n  t h e  f o u r  S t o k e s  p a r a m e t e r s  I ,  Q ,  U ,  a n d  V  m a y  b e  d e t e r m i n e d  a s  
f o l l o w s :  I f  A  a n d  B  a r e  t h e  s p e c t r a l  i n t e n s i t i e s  o b s e r v e d  s i m u l t a n e o u s l y  i n  t h e  
t w o  s e t s  o f  d e t e c t o r s ,  c o r r e c t e d  f o r  i n s t r u m e n t a l  r e s p o n s e ,  t h e n :  
a n d  
I  ( A . )  = A +  B  
p ( A . )  =~= q ( A . )  c o s  t
2  
+  u ( A . )  s i n  t
2  
s i n  t
1
- v ( A . )  s i n  t
2  
c o s  t
1  
A + B  
w h e r e  q ,  u ,  v  =  ( Q ,  U ,  o r  V )  / I  a n d  t  .  =  2  ? T ( l l  n ) d  . / A .  ,  . 6 .  n  i s  t h e  b i r e f r i n g e n c e  o f  
1  1  
t h e  r e t a r d a t i o n  p l a t e s  a n d  d  
1  
t h e i r  t h i c k n e s s e s .  T h e  S t o k e s  p a r a m e t e r s  c a n  b e  
e x t r a c t e d  f r o m  t h e  d a t a  o n  l i n e  b y  s i m p l e  F o u r i e r  r o u t i n e s .  
T h e  d e t e c t o r  w h i c h  w o u l d  b e  a d e q u a t e  f o r  t h i s  s y s t e m  i s  a  r o u g h l y  1 0 0  b y  2  a r r a y  
o f  c h a n n e l t r o n s  e a c h  w i t h  i t s  o w n  p u l s e  a m p l i f i e r - d i s c r i m i n a t o r  a n d  c o u n t e r  r e g i s -
t e r .  S m a l l e r  a r r a y s  o f  t h e s e  d e v i c e s  h a v e  b e e n  b u i l t ,  b o t h  w i t h  a n d  w i t h o u t  w i n -
d o w s ,  a n d  h a v e  b e e n  s p a c e  q u a l i f i e d  s o  t h e r e  i s  n o  e s s e n t i a l  r e a s o n  t h a t  t h e  d e -
t e c t o r  r e q u i r e m e n t s  o f  t h i s  s y s t e m  c a n n o t  b e  m e t .  F u r t h e r m o r e  t h e r e  i s  t h e  
d i s t i n c t  p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e r e  w i l l  s o o n  b e  a v a i l a b l e  e v e n  m o r e  a d v a n t a g e o u s  
d e v i c e s  s u c h  a s  a  m i c r o c h a n n e l  p l a t e  i n t e n s i f i e d ,  b u f f e r e d  r e a d - o u t  c h a r g e  
c o u p l e d  d e v i c e  o r  a  M C P  " "  5 0 0  x  2  e l e m e n t  d i g i c o n .  I n  o r d e r  t o  h a n d l e  t h e  d a t a  
g e n e r a t e d  b y  s u c h  a  s y s t e m  w e  w o u l d  e x p e c t  t o  r e q u i r e  t h e  d e d i c a t e d  s e r v i c e s  
o f  a  n o v a  c l a s s  c o m p u t e r  w i t h  s o m e  h i g h - d e n s i t y  s t o r a g e  s u c h  a s  a  d i s k .  W i t h  
a p p r o p r i a t e l y  d e s i g n e d  h a r d w a r e  c o n t r o l l e r s  a n d  a n  a d e q u a t e l y  f l e x i b l e  s o f t w a r e  
s y s t e m  s u c h  a s  F O R T H ,  i t  s h o u l d  b e  p o s s i b l e  f o r  t h e  p a y l o a d  s p e c i a l i s t  t o  r e d u c e  
o n e  b l o c k  o f  d a t a  w h i l e  t h e  n e x t  i s  b e i n g  c o l l e c t e d  a n d  t h u s  t o  r e t u r n  f r o m  o r b i t  
w i t h  f u l l y  r e d u c e d  d a t a .  
D .  P l a n e t a r y  C a m e r a  
A  d e t a i l e d  c o n c e p t  f o r  t h e  p l a n e t a r y  c a m e r a  r e m a i n s  t o  b e  d e v e l o p e d .  H o w e v e r ,  
t h e  p l a n e t a r y  c a m e r a  i s  e x p e c t e d  t o  c o n s i s t  o f :  
•  a l l - r e f l e c t i n g  t r a n s f e r  o p t i c s  
•  i n t e r c h a n g e a b l e  s p e c t r a l  a n d  p o l a m z i n g  f i l t e r s  
•  a  s h u t t e r  
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•  a  d e t e c t o r  ( w i t h  a  q u a n t u m  e f f i c i e n c y  o n  t h e  o r d e r  o f  1 0 % )  
•  a n  i n t e r n a l  p h o t o m e t r i c  c a l i b r a t i o n  s o u r c e .  
T h e  t r a n s f e r  o p t i c s  w o u l d  c o r r e c t  f o r  a n y  z o n a l  r e s i d u a l  a b b e r a t i o n s  i n  t h e  m a i n  
o p t i c a l  s y s t e m  a n d  w o u l d  i n c r e a s e  t h e  e f f e c t i v e  f o c a l  r a t i o  o f  S U O T  t o  e n s u r e  
t h a t  t h e  o v e r a l l  s y s t e m  i s  d i f f r a c t i o n  l i m i t e d  a n d  n o t  d e t e c t o r  l i m i t e d .  D e t e c t o r s  
u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  a r e  s i l i c o n  v i d i c o n s  a n d  c h a r g e  c o u p l e d  d e v i c e s  w i t h  o r  
w i t h o u t  i n t e n s i f i e r s .  S u c h  d e t e c t o r s  w o u l d  r e q u i r e  a n  e f f e c t i v e  f o c a l  r a t i o  o f  
a p p r o x i m a t e l y  f / 6 0  · o r  f / 7 5 .  
V I .  O P E R A T I O N A L  C O N C E P T S  
A .  M a k e - u p  a n d  F u n c t i o n s  o f  S h u t t l e  P a y l o a d  C r e w  
T h e  F D T  r e c o m m e n d s  a s  a  f u n d a m e n t a l  p r i n c i p l e  t h a t  e v e r y  e f f o r t  b e  m a d e  t o  
o p e r a t e  S U O T  c o n t i n u o u s l y  w h i l e  i n  o r b i t  a n d  t h a t  m i s s i o n s  b e  e x t e n d e d  a s  l o n g  
a s  p o s s i b l e ,  a t  l e a s t  t o  2 0  d a y s  a n d  h o p e f u l l y  t o  3 0  d a y s .  I t  i s  p o s s i b l e  f o r  a  t w o -
m a n  p a y l o a d  c r e w  t o  c a r r y  o u t  s u c h  a  m i s s i o n  b u t  t o  e x p e c t  e a c h  m a n  t o  o p e r a t e  
1 2  h o u r s  a  d a y  f o r  a  3 0 - d a y  m i s s i o n  w o u l d  b e  t o  i n v i t e  i n e f f i c i e n c y  d u e  t o  f a t i g u e  
a n d  l o s t  o b s e r v i n g  t i m e  d u e  t o  t h e  p o s s i b l e  i n c a p a c i t a t i o n  o f  o n e  c r e w m a n .  T h e r e -
f o r e  i t  i s  c o n s i d e r e d  h i g h l y  d e s i r a b l e  t h a t  t h e  S U O T  p a y l o a d  c r e w  c o n s i s t  o f  a t  
l e a s t  t h r e e  m e n  a n d  p o s s i b l y  o f  f o u r .  I n  v i e w  o f  t h e  t r a d e o f f s  w h i c h  m a y  e x i s t  
b e t w e e n  t h e  n u m b e r  o f  c r e w m e n  a n d  l e n g t h  o f  s t a y  i n  o r b i t ,  a  t h r e e - m a n  c r e w  
w o u l d  a p p e a r  t o  b e  t h e  b e s t  c o m p r o m i s e  f o r  p r e s e n t  p l a n n i n g  p u r p o s e s .  
P r e s u m a b l y  t h i s  c r e w  w o u l d  c o n s i s t  o f  a  M i s s i o n  S p e c i a l i s t  a n d  t w o  P a y l o a d  
S p e c i a l i s t s .  I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  M i s s i o n  S p e c i a l i s t  b e  a n  a s t r o n o m e r  b y  
s c i e n t i f i c  p r o f e s s i o n  w h o  i s  t h o r o u g h l y  f a m i l i a r  w i t h  a n d  n o m i n a l l y  i n  c h a r g e  o f  
t h e  o p e r a t i o n  o f  S U O T  i n  o r b i t  a n d  t h a t  t h e  P a y l o a d  S p e c i a l i s t s  a r e  a s t r o n o m e r s  
w h o  a r e  o n b o a r d  t o  c a r r y  o u t  s p e c i f i c  o b s e r v i n g  p r o g r a m s .  I n  g e n e r a l  ( a n d  
e s p e c i a l l y  o n  e a r l y  m i s s i o n s )  t h e  P a y l o a d  S p e c i a l i s t s  a r e  e x p e c t e d  t o  b e  s t a f f  
m e m b e r s  f r o m  t h e  i n s t i t u t i o n s  p r o v i d i n g  t h e  f o c a l  p l a n e  i n s t r u m e n t s  a n d  t h e r e -
f o r e  w i l l  a c t  a s  t h e  o n b o a r d  e x p e r t s  i n  t h e  o p e r a t i o n  a n d  t r o u b l e s h o o t i n g  o f  t h e s e  
i n s t r u m e n t s .  A f t e r  i n s t r u m e n t  r e l i a b i l i t y  i s  t h o r o u g h l y  e s t a b l i s h e d  t h e n  i t  i s  t o  
b e  e x p e c t e d  t h a t  m a n y  o f  t h e  P a y l o a d  S p e c i a l i s t s  w i l l  b e  " g u e s t  i n v e s t i g a t o r s "  
w h o  a r e  e x p e r t s  i n  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  d a t a  o b t a i n e d  b u t  w h o  m a y  n o t  n e c e s -
s a r i l y  b e  i n t i m a t e l y  a c q u a i n t e d  w i t h  t h e  i n s t r u m e n t a t i o n .  I n  t h i s  c a s e  t h e  M i s -
s i o n  S p e c i a l i s t  w i t h  t h e  s u p p o r t  o f  t h e  g r o u n d  t e a m  m u s t  s u p e r v i s e  i n s t r u m e n t  
o p e r a t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e  a l s o .  
I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  p r i m a r y  f u n c t i o n s  o f  t h e s e  c r e w m e n  i n c l u d e  b o t h  t h e  
r e a l  t i m e  m o n i t o r i n g  o f  t h e  q u a l i t y  a n d  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  s c i e n t i f i c  d a t a  a s  
w e l l  a s  t h e  r e a l  t i m e  o p e r a t i o n  o f  t h e  f a c i l i t y .  A l t h o u g h  t h e  m o n i t o r i n g  o f  d a t a  
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q u a l i t y  w i l l  b e  c a r r i e d  o u t  i n  a  m o r e  t h o r o u g h  a n d  c o m p l e t e  m a n n e r  b y  t h e  g r m m d  
t e a m ,  i t  s e e m s  r e a s o n a b l e  t h a t  o n b o a r d  p e r s o n n e l  w h o  a r e  c o m p l e t e l y  a w a r e  o f  
a l l  a s p e c t s  o f  t h e  S h u t t l e  e n v i r o n m e n t  ( c h a n g e s  f r o m  n i g h t  t o  d a y ,  u n u s u a l  c r e w  
m o t i o n s o r  t h r u s t e r  o p e r a t i o n s ,  w a t e r  d u m p s ,  e t c . )  a n d  w h o  h a v e  c o n t i n u o u s  a n d  
u n d e l a y e d  a c c e s s  t o  t h e  i n c o m i n g  d a t a  w i l l  b e  b e t t e r  a b l e  t o  p r o m p t l y  d e t e c t  a n d  
r e a c t  t o  u n u s u a l  a s p e c t s  o f  i n s t r u m e n t  p e r f o r m a n c e  o r  o f  t h e  s c i e n t i f i c  d a t a .  O n  
t h e  o t h e r  h a n d  i t  i s  e x p e c t e d  t h a t  t h e  g r o u n d  t e a m  w i l l  b e  b e t t e r  e q u i p p e d  t o  
e v a l u a t e  t h e  f i n e r  n u a n c e s  o f  i n s t r u m e n t  p e r f o r m a n c e  o r  o f  s c i e n t i f i c  s i g n i f i c a n c e  
b u t  t h a t  t h i s  w i l l  r e q u i r e  e x t e n d e d  p e r i o d s  o f  t i m e  a n d  c a n  b e  e x p e c t e d  t o  i n f l u e n c e  
t h e  l o n g - t e r m  p l a n n i n g  a s p e c t s  o f  t h e  m i s s i o n  r a t h e r  t h a n  t h e  m i n u t e - b y - m i n u t e  
c o n t r o l  o f  t h e  t e l e s c o p e  a n d  i n s t r u m e n t s .  
I t  i s  e x p e c t e d  t h a t  g r e a t e r  o p e r a t i n g  e f f i c i e n c y  c a n  b e  o b t a i n e d  b y  a l l o w i n g  t h e  
p a y l o a d  c r e w  t o  e x e r c i s e  p r i m a r y  c o n t r o l  o f  S U O T  a n d  i t s  i n s t r u m e n t  c o m p l e -
m e n t .  T h e  c h i e f  r e a s o n  f o r  t h i s  i s  t h e  e x p e c t a t i o n  t h a t  r e a l  t i m e  c o m m u n i c a -
t i o n  b e t w e e n  S h u t t l e  a n d  t h e  g r o u n d  w i l l  b e  a v a i l a b l e  o n l y  8 0 %  o f  t h e  t i m e  a n d  
t h a t ,  e v e n  t h e n ,  t h e r e  m a y  b e  s o m e  d e l a y s  i n  t h e  c o m m u n i c a t i o n  c y c l e .  H o w e v e r  
i t  i s  e x p e c t e d  t h a t  t h e  g r o u n d  t e a m  w i l l  b e  a b l e  t o  c o m m u n i c a t e  w i t h  t h e  S U O T  
c o n t r o l  c o m p u t e r  a n d  c a n  c o n t r o l  S U O T  i f  c i r c u m s t a n c e s  m a k e  t h i s  d e s i r a b l e .  
A l t h o u g h  " h a r d  w i r e "  c o n t r o l  o f  v i t a l  f u n c t i o n s  s h o u l d  b e  p o s s i b l e  a s  a  b a c k u p  
m o d e  i t  i s  e n v i s i o n e d  i n  v i e w  o f  t h e  c u r r e n t  r a p i d  a d v a n c e s  i n  c o m p u t e r i z e d  
c o n t r o l  o f  g r o u n d - b a s e d  t e l e s c o p e s ,  t h a t  c o n t r o l  w i l l  n o r m a l l y  b e  e x e r c i s e d  
t h r o u g h  a  c o m p u t e r .  I t  i s  p r o b a b l e  t h a t  o p e r a t i o n  o f  t h e  t e l e s c o p e  a n d  i n s t r u -
m e n t s  w i l l  b e  p r o g r a m m e d  s e v e r a l  o r b i t s  a t  a  t i m e  a n d  t h a t  t h e  c r e w  w i l l  m o n i -
t o r  s u c h  o p e r a t i o n  a n d  w i l l  p r o v i d e  i n p u t s  o f  h u m a n  j u d g m e n t  w h e n  t h e  c o m p u t e r  
s o  r e q u e s t s  o r  w h e n  a n  o b v i o u s  e r r o r  i n  t h e  a u t o m a t i c  s y s t e m  i s  d e t e c t e d .  F u n c -
t i o n s  w h e r e  t h e  c o m p u t e r  s h o u l d  r e q u e s t  h u m a n  a p p r o v a l  b e f o r e  p r o c e e d i n g  a r e :  
v e r i f i c a t i o n  o f  c o r r e c t  t a r g e t  a n d  s a f e t y  o f  t h e  m a n e u v e r  b e f o r e  a  c h a n g e  i n  t e l e -
s c o p e  p o i n t i n g  t s  m a d e ,  v e r i f i c a t i o n  o f  t a r g e t  i d e n t i f i c a t i o n  a n d  c e n t e r i n g  b e f o r e  
e x p o s u r e  i s  b e g u n ,  e t c .  O n  c o m p l e x  f i e l d s  i t  i s  e x p e c t e d  t h a t  h u m a n  j u d g m e n t  
w i l l  b e  r o u t i n e l y  r e q u i r e d  t o  d e c i d e  w h i c h  s t a r  o r  w h i c h  n e b u l a r  k n o t  s h o u l d  b e  
c e n t e r e d  o n  a  s p e c t r o g r a p h  o r  p h o t o m e t e r  e n t r a n c e  a p e r t u r e .  A n d  i n  t h e  c a s e  
o f  m a n y  p a r t i a l  f a i l u r e s  o f  p o i n t i n g  s y s t e m s ,  s t a b i l i z a t i o n  s y s t e m s ,  i n s t r u m e n t  
s y s t e m s ,  e t c .  d i r e c t  h u m a n  c o n t r o l  m a y  b e  u s e d  t o  c o n t i n u e  o p e r a t i o n  e v e n  t h o u g h  
i t  m a y  b e  a t  r e d u c e d  e f f i c i e n c y .  
S k y l a b  e x p e r i e n c e  i n d i c a t e s  t h a t  o n e  o f  t h e  m o r e  f r e q u e n t l y  r e q u i r e d  f u n c t i o n s  
o f  m a n  i n  o r b i t  i s  t o  t r o u b l e s h o o t  a n d  r e p a i r  m a l f u n c t i o n i n g  e q u i p m e n t .  U n f o r -
t u n a t e l y ,  u n l e s s  a n  a c c e s s i b l e  f o c a l  p l a n e  c o n f i g u r a t i o n  p r o v e s  p o s s i b l e ,  t h e  
a c c e s s  t o  t h e  f o c a l  p l a n e  i n s t r u m e n t s  f o r  s u c h  r e p a i r  i s  l i m i t e d  t o  E V A  o p e r a -
t i o n s .  P l a n n e d  E V A  f o r  t h e  i n t e r c h a n g e  o f  f i l m  p a c k s  o n  e x t e n d e d  ( 3 0  d a y )  f l i g h t s  
i s  h i g h l y  d e s i r a b l e  a n d  S U O T  w i l l  b e  d e s i g n e d  t o  s i m p l i f y  t h i s  p r o c e d u r e .  T h e  
p o s s i b l e  d u r a t i o n  o f  E V A  w i t h  c o r r e s p o n d i n g  i n t e r r u p t i o n s  i n  d a t a  a c q u i s i t i o n  
m a y  p r o h i b i t  s u c h  a c t i v i t i e s  o n  7  d a y  m i s s i o n s .  E v e n  t h o u g h  E V A  m a y  b e  c o s t l y  
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i n  t i m e  ( i t  m u s t  b e  r e m e m b e r e d  t h a t  a d v a n c e s  i n  p r e s s u r e  s u i t  t e c b n Q l o g y  c o u l d  
v e r y  p o s s i b l y  r e d u c e  t h i s  t i m e  c o s t  b y  t h e  m i d - 1 9 8 0 ' s )  i t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  
c r i t i c a l  f a i l u r e  p o i n t s  ( p a r t i c u l a r l y  t h o s e  i n  t h e  t e l e s c o p e  f a c i l i t y )  b e  d e s i g n e d  
f o r  E V A  a c c e s s i b i l i t y .  I t  i s  p a r t i c u l a r l y  r e c o m m e n d e d  t h a t  i n  c a s e  o f  f a i l u r e  
o f  t h e  p o i n t i n g  s y s t e m  t h a t  a  m a n u a l  m e a n s  t o  r e t u r n  t o  a  r e e n t r y  s~owage c o n -
f i g u r a t i o n  b e  m a d e  p o s s i b l e  v i a  E V A  i n  o r d e r  t o  a v o i d  p o s s i b l e  j e t t i s o n i n g  o f  
t h e  t e l e s c o p e .  
M a n  
1  
s  u s e f u l n e s s  i n  r e p a i r i n g  e q u i p m e n t  c a n  b e  a n  a d v a n t a g e  f o r  t h o s e  c o m p o -
n e n t s  c o n t a i n e d  w i t h i n  t h e  O r b i t e r  c a b i n .  C a r e f u l  c o n s i d e r a t i o n  s h o u l d  b e  g i v e n  
t o  d e s i g n i n g  t h e s e  f o r  e a s y  a c c e s s i b i l i t y  a n d  r e p l a c e m e n t  o f  m o d u l e s .  
T h e  w o r k  c y c l e  f o r  a  t h r e e - m a n  p a y l o a d  c r e w  m a y  b e  a r r a n g e d  i n  s e v e r a l  w a y s .  
T h e  m o s t  l o g i c a l  w o u l d  b e  t o  o p e r a t e  t h r e e  o v e r l a p p i n g  1 2 - h o u r  s h i f t s ,  i . e . ,  w i t h  
o n e  m a n  o n  d u t y  f r o m  0  h o u r s  t o  1 2  h o u r s ,  t h e  s e c o n d  f r o m  8  h o u r s  t o  2 0  h o u r s  
a n d  t h e  t h i r d  f r o m  1 6  h o u r s  t o  4  h o u r s .  T h u s  e a c h  s h i f t  h a s  e i g h t  h o u r s  o f  d u a l  
o p e r a t i o n  a n d  f o u r  h o u r s  o f  s o l o  o p e r a t i o n .  S u c h  a  s y s t e m  h a s  t h e  a d v a n t a g e  o f  
p r o v i d i n g  l o n g  o v e r l a p  o f  s h i f t  h a n d o v e r s  a n d  o n l y  s m a l l  d i s p l a c e m e n t  i n  w o r k  
c y c l e s  w h e n  o n e  m a n  i s  d u e  f o r  a  r e s t  d a y .  
I n  a d d i t i o n  t o  t a k i n g  a  r e g u l a r  s h i f t  f o r  i n s t r u m e n t  o p e r a t i o n  t h e  M i s s i o n  S p e c i a l -
i s t  s h o u l d  e x p e c t  t o  b e  o n  2 4 - h o u r  c a l l  w h e n  m a l f u n c t i o n s  o f  t h e  S U O T  s y s t e m s  
o c c u r .  
B .  G r o u n d  T e a m  F u n c t i o n  
E v e n  t h o u g h  i t  i s  t o  b e  h o p e d  t h a t  t h e  S h u t t l e  c r e w  w i l l  b e  c a p a b l e  o f  s u s t a i n e d  
o p e r a t i o n  e v e n  i n  t h e  e v e n t  o f  c o m m u n i c a t i o n  d i f f i c u l t i e s ,  t h e  v a l u e  o f  a  g r o u n d  
t e a m  d u r i n g  n o r m a l  o p e r a t i o n s  i s  u n q u e s t i o n e d .  T h e  m a j o r i t y  o f  i n s t r u m e n t s  o n  
S U O T  w i l l  p r o b a b l y  e m p l o y  e l e c t r o n i c  d e t e c t o r s  f r o m  w h i c h  t h e  d a t a  m a y  b e  
t e l e m e t e r e d  t o  t h e  g r o u n d .  F o r  t h e s e  i n s t r u m e n t s  a  g r o u n d  t e a m  o f  s e v e r a l  
s c i e n t i s t s  a n d  t e c h n i c i a n s  s h o u l d  c o n d u c t  d e t a i l e d  m o n i t o r i n g  o f  b o t h  t h e  q u a l i t y  
a n d  t h e  s c i e n t i f i c  i n t e r e s t  o f  t h e  d a t a .  I t  i s  e x p e c t e d  t h a t  l o n g  r a n g e  p l a n n i n g  o f  
o b s e r v i n g  p r o g r a m s  w o u l d  b e  a c c o m p l i s h e d  b y  t h e  g r o u n d  t e a m  o n  t h e  b a s i s  o f  
t h i s  p r e l i m i n a r y  a n a l y s i s  o f  t h e  d a t a .  
O t h e r  f u n c t i o n s  o f  t h e  g r o u n d  t e a m  w o u l d  i n c l u d e  i m p l e m e n t i n g  c h a n g e s  i n  o b -
s e r v i n g  p r o g r a m s  b y  s u p p l y i n g  t e l e s c o p e  c o n t r o l  s e q u e n c e s ,  p r o v i d i n g  i n f o r m a -
t i o n  o n  g u i d e  s t a r s ,  s t a r  i d e n t i f i c a t i o n  c h a r t s  e t c .  a n d  a n a l y s i n g  c o m p l e x  m a l -
f u n c t i o n s  t h e  s o l u t i o n  o f  w h i c h  i s  n o t  o b v i o u s  t o  t h e  m e n  i n  o r b i t .  
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C .  O r b i t a l  C o n s t r a i n t s  
T h e  m o s t  i m p o r t a n t  o r b i t a l  c o n s t r a i n t  w i l l  b e  t o  a c h i e v e  o r b i t s  i n  w h i c h  t h e  s u n  
w i l l  l i e  n e a r  t h e  o r b i t a l  p l a n e  f o r  a s  l o n g  a  p e r i o d  a s  p o s s i b l e  t h r o u g h o u t  t h e  
m i s s i o n  i n  o r d e r  t o  m a x i m i z e  t h e  l e n g t h  o f  o r b i t a l  n i g h t .  I t  i s  a s s u m e d  t h a t  a  
n u m b e r  o f  i n s t r u m e n t s  ( t h e  d i r e c t  i m a g i n g  c a m e r a  i n  p a r t i c u l a r )  w i l l  b e  s i g n i f i -
c a n t l y  a f f e c t e d  b y  t h e  b r i g h t e r  s k y  b a c k g r o u n d  d u r i n g  t h e  s u n l i t  p o r t i o n  o f  t h e  
o r b i t .  F o r  o n e - w e e k  m i s s i o n s  t h e r e  s h o u l d  b e  l i t t l e  d i f f i c u l t y  i n  m e e t i n g  t h i s  
c o n s t r a i n t  b u t  f o r  3 0 - d a y  m i s s i o n s  i t  w i l l  b e  i m p o s s i b l e  t o  s a t i s f y  c o m p l e t e l y  
d u e  t o  o r b i t a l  p r e c e s s i o n .  
T h e  o p t i m u m  o r b i t a l  a l t i t u d e s  l i e  b e t w e e n  2 0 0  a n d  4 0 0  n a u t i c a l  m i l e s  - h i g h  e n o u g h  
t o  a v o i d  s i g n i f i c a n t  a e r o d y n a m i c  d r a g  i n t e r f e r e n c e  w i t h  o r b i t e r  a t t i t u d e  b u t  n o t  s o  
h i g h  t h a t  v a n  A l l e n  b e l t  p a r t i c l e s  w i l l  s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t  e l e c t r o n i c  d e t e c t o r s .  A t  
t h e s e  a l t i t u d e s  t h e  o r b i t a l  p e r i o d  w i l l  b e  r o u g h l y  9 5  m i n u t e s  o f  w h i c h  u p  t o  4 0  m i n -
u t e s  w i l l  b e  i n  E a r t h ' s  s h a d o w  ( i f  t h e  S u n  l i e s  i n  t h e  o r b i t a l  p l a n e ) .  T h e  d e p r e s s i o n  
o f  t h e  h o r i z o n  w i l l  b e  a b o u t  1 5  °  a n d  o b j e c t s  i n  t h e  o r b i t  p l a n e  w i l l  b e  m o r e  t h a n  5 °  
a b o v e  t h e  h o r i z o n  f o r  a b o u t  5 0  m i n u t e s  o f  e a c h  o r b i t .  O b j e c t s  l y i n g  o u t  o f  t h e  
o r b i t  p l a n e  w i l l  b e  v i s i b l e  f o r  a  l a r g e r  f r a c t i o n  o f  t h e  o r b i t .  T h u s  f o r  o b j e c t s  
w h i c h  c a n  b e  o b s e r v e d  o n l y  i n  t h e  E a r t h ' s  s h a d o w  t h e  m a x i m u m  i n t e r v a l  o f  o b -
s e r v a t i o n  w i l l  b e  4 0  m i n u t e s  a n d  f o r  o b j e c t s  w h i c h  m a y  b e  o b s e r v e d  i n  t h e  s h a d o w  
o r  o u t  t h e  i n t e r v a l  r a n g e s  f r o m  5 0  m i n u t e s  i n  t h e  o r b i t  p l a n e  t o  u n l i m i t e d  f o r  o b -
j e c t s  w i t h i n  1 0 °  o f  t h e  o r b i t  p o l e s .  
S i n c e  t i m e  i n  o r b i t  i s  t h e  e s s e n c e  o f  a  m i s s i o n  i t  i s  e x p e c t e d  t h a t  m i s s i o n s  w i l l  
b e  p l a n n e d  s o  t h a t  t w o  o r  t h r e e  o b j e c t s  m a y  b e  o b s e r v e d  i n  e a c h  o r b i t  a n d  t h a t  
t h e  t i m e  t o  s l e w  t h e  o r b i t e r  a n d / o r  t h e  t e l e s c o p e  t o  a  n e w  o b j e c t  w i l l  b e  o n  t h e  
o r d e r  o f  f i v e  m i n u t e s .  I t  i s  h i g h l y  u n d e s i r a b l e  t h a t  m o r e  t h a n  1 0  m i n u t e s  b e  
c o n s u m e d  f r o m  t h e  t i m e  o b s e r v a t i o n s  o f  o n e  o b j e c t  e n d  a n d  t h e  t i m e  o b s e r v a t i o n s  
o f  t h e  n e x t  o b j e c t  b e g i n .  
D .  S U O T  - O r b i t e r  I n t e r f a c e s  
T h e  i n t e r f a c e s  o f  i n t e r e s t  i n c l u d e  ( a )  s t a b i l i z a t i o n ,  ( b )  a t t i t u d e  c o n t r o l  a n d  m a -
n e u v e r i n g ,  ( c )  c o n t a m i n a t i o n ,  a n d  ( d )  u t i l i t i e s .  
1 .  S t a b i l i z a t i o n .  I t  i s  t o  b e  e x p e c t e d  t h a t  S U O T  w i l l  g e n e r a l l y  r e q u i r e  S h u t t l e  
t o  b e  s t a b i l i z e d  i n  a  w i d e  d e a d  b a n d  m o d e  o r  t o  b e  i n  a  f r e e  d r i f t  m o d e  d u r i n g  
o b s e r v a t i o n s .  I t  i s  d e s i r a b l e  t o  m i n i m i z e  f i r i n g  o f  a l l  t h r u s t e r s  d u r i n g  o b s e r -
v a t i o n s  i n  o r d e r  t o  m i n i m i z e  c o n t a m i n a t i o n  a n d  t o  e l i m i n a t e  t h e  g u i d i n g  e x c u r -
s i o n s  w h i c h  w i l l  i n e v i t a b l y  r e s u l t  f r o m  s u c h  a n g u l a r  a c c e l e r a t i o n s .  W h e t h e r  a  
w i d e  d e a d  b a n d i n g  m o d e  o r  a  f r e e  d r i f t  m o d e  i s  b e t t e r  d e p e n d s  m a i n l y  o n  t h e  
m a g n i t u d e  o f  t h e  a n g u l a r  a c c e l e r a t i o n s  w h i c h  w i l l  a c t  o n  S h u t t l e  i n  t h e  f r e e  d r i f t  
m o d e .  S t u d i e s  o f  t h e s e  e f f e c t s  a r e  c u r r e n t l y  i n  p r o g r e s s .  
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I f  t h e  a v e r a g e  d r i f t  r a t e  o v e r  a  4 0 - m i n u t e  e x p o s u r e  i s  o .  0 1  d e g / s e c  o r  l e s s  t h e n  
t h e  t e l e s c o p e  p o i n t i n g  s y s t e m  c a n  p r o b a b l y  c o u n t e r a c t  t h e  d r i f t .  A l t h o u g h  s u c h  
r a t e s  p r o b a b l y  c a n  b e  a c h i e v e d ,  i f  t h e  x - a x i s  o f  S h u t t l e  i s  k e p t  v e r t i c a l  i n  t h e  
g r a v i t y  f i e l d ,  t h i s  i s  a n  u n d e s i r a b l e  c o n s t r a i n t  s i n c e  t h e  t e l e s c o p e  p o i n t i n g  
s y s t e m  w i l l  t h e n  b e  r e q u i r e d  t o  c o m p e n s a t e  f o r  t h e  4 °  / m i n  o r b i r a l  r a t e  a n d  s i n c e  
o b j e c t s  c l o s e  t o  t h e  o r b i t a l  p l a n e  w i l l  b e  o c c u l t e d  b y  t h e  n o s e  o f  t h e  O r b i t e r .  I t  
i s  t o  b e  h o p e d  t h a t  o t h e r  a t t i t u d e s  m a y  b e  f o u n d  w h e r e  a v e r a g e  d r i f t  r a t e s  o f  0 .  0 1  
d e g / s e c  o r  l e s s  m a y  b e  m a i n t a i n e d  f o r  p e r i o d s  o f  s e v e r a l  m i n u t e s .  
2 .  A t t i t u d e ,  P o i n t i n g  a n d  M a n e u v e r i n g .  A s  n o t e d  a b o v e ,  a t t i t u d e  a f f e c t s  b o t h  t h e  
f e a s i b i l i t y  o f  u s i n g  t h e  f r e e  d r i f t  m o d e  a n d  a l s o  t h e  a b i l i t y  t o  s e e  a l l  a r e a s  o f  t h e  
s k y .  F u r t h e r  s t u d y  i s  r e q u i r e d  b e f o r e  a l l  a s p e c t s  o f  t h e s e  t r a d e - o f f s  a r e  u n d e r -
s t o o d .  S i n c e  t h e  r a t e  a t  w h i c h  t h e  O r b i t e r  i s  m a n e u v e r e d  t o  a  n e w  a t t i t u d e  a f f e c t s  
t h e  a m o u n t  o f  c o n t a m i n a t i o n  i n c u r r e d  t h e r e  a r e  t r a d e o f f s  i n  t h i s  a r e a  w h i c h  r e -
q u i r e  f u r t h e r  s t u d y  a l s o .  
T h e  b e s t  c o n c l u s i o n  a t  t h i s  t i m e  i s  t h a t  S U O T  w i l l  w i s h  t h e  O r b i t e r  t o  m a n e u v e r  
a t  t h e  m a x i m u m  r a t e  t o  a n y  a r b i t r a r y  a t t i t u d e ,  t o  s e t t l e  i n t o  a  m i n i m u m  d r i f t  
r a t e  a t  t h a t  a t t i t u d e  ( w i t h  o r  w i t h o u t  d e a d  b a n d i n g )  a n d  t o  a c c o m p l i s h  s u c h  a  
m a n e u v e r  o v e r  9 0 °  i n  t h e  c o u r s e  o f  f i v e  m i n u t e s  o r  l e s s .  I t  i s  e x p e c t e d  t h a t  a t  
l e a s t  t w o  a n d  a s  m a n y  a s  f o u r  s u c h  m a n e u v e r s  m a y  b e  r e q u i r e d  i n  e a c h  o r b i t .  
C u r r e n t  i n f o r m a t i o n  o n  R C S  f u e l  r e q u i r e m e n t s  i n d i c a t e s  t h a t  a d e q u a t e  f u e l  e x i s t s  
i n  t h e  b a s i c  R C S - O M S  s y s t e m  t o  s u p p o r t  t h e  S U O T  r e q u i r e m e n t s  f o r  b o t h  a t t i t u d e  
h o l d i n g  a n d  m a n e u v e r i n g .  
3 .  C o n t a m i n a t i o n .  C o n t a m i n a t i o n  f r o m  t h e  v e r n i e r  t h r u s t e r s  i s  a n  i m p o r t a n t  
c o n s i d e r a t i o n  w h e n  a t t i t u d e  h o l d i n g  a n d  m a n e u v e r i n g  i s  c o n s i d e r e d .  C o n t a m i -
n a t i o n  f r o m  o t h e r  s o u r c e s  ( o u t g a s s i n g  o f  S h u t t l e  a n d  t h e  p a y l o a d  b a y ,  w a t e r  
d u m p s ,  e t c . )  a r e  a l s o  o f  c r i t i c a l  c o n c e r n  t o  S U O T .  S u c h  c o n t a m i n a t i o n  h a s  t h r e e  
u n d e s i r a b l e  e f f e c t s  f o r  a s t r o n o m i c a l  t e l e s c o p e s :  ( a )  t h i n  f i l m s  o f  c o n t a m i n a t i o n  
d e p o s i t e d  o n  m i r r o r  s u r f a c e s  m a y  d r a s t i c a l l y  r e d u c e  r e f l e c t i v i t y  i n  b o t h  t h e  
u l t r a v i o l e t  a n d  t h e  i n f r a r e d  r e g i o n s  o f  t h e  s p e c t r u m ,  ( b )  c o l u m n  d e n s i t i e s  o f  
m o l e c u l e s  s u r r o u n d i n g  t h e  s p a c e c r a f t  m a y  b e  s u f f i c i e n t l y  h i g h  t o  i m p r e s s  m o l e c -
u l a r  a b s o r p t i o n  o n  t h e  s p e c t r a  o f  t h e  c o s m i c  s o u r c e s  b e i n g  o b s e r v e d  a n d  ( c )  e v e n  
v e r y  t e n u o u s  c l o u d s  o f  m o l e c u l e s  o r  s o l i d  p a r t i c l e s  w i l l  a d d  s u b s t a n t i a l l y  t o  t h e  
b a c k g r o u n d  s k y  b r i g h t n e s s  o n  t h e  d a y  s i d e  o f  t h e  o r b i t  a n d  w i l l  c r i t i c a l l y  a f f e c t  
t h e  a b i l i t y  t o  o b s e r v e  f a i n t  o b j e c t s  f o r  a t  l e a s t  6 0 %  o f  t h e  o r b i t a l  o b s e r v i n g  t i m e .  
T h e  F D T  h a s  b e e n  i n f o r m e d  o f  t h e  c u r r e n t  s t a t u s  o f  c o n t a m i n a t i o n  c o n t r o l  s t u d i e s  
b u t  h a s  n o t  b e e n  a b l e  t o  a s s e s s  i n  d e t a i l  t h e  a d e q u a c y  o f  t h e s e  f o r  S U O T  o b s e r v a -
t i o n s .  H o w e v e r  i t  i s  c l e a r  t h a t  c u r r e n t  l i m i t s  o n  s k y  b r i g h t n e s s  a n d  m o l e c u l a r  
c o l u m n  d e n s i t i e s  a r e  m a r g i n a l  f o r  S U O T  a n d  w i l l  b e  o f  c o n t i n u i n g  c o n c e r n .  I t  i s  
e x p e c t e d  t h a t  t h e  e f f e c t s  o f  o n e  m a j o r  s o u r c e  o f  c o n t a m i n a t i o n ,  t h e  R C S  t h r u s t e r s ,  
m a y  b e  a l l e v i a t e d  b y  r e d u c i n g  t h e  u s e  o f  t h e s e  t h r u s t e r s  t o  a  b a r e  m i n i m u m .  
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4 .  U t i l i t i e s .  B y  " u t i l i t i e s "  w e  m e a n  S h u t t l e  p r o v i d e d  p o w e r ,  c o m m u n i c a t i o n s ,  
t h e r m a l  c o o l i n g ,  a n d  s u p p o r t  o f  t h e  p a y l o a d  c r e w .  
T h e  p o w e r  r e q u i r e m e n t s  o f  S U O T  a r e  e s t i m a t e d  t o  a v e r a g e  1  k i l o w a t t .  A l t h o u g h  
i t  i s  c l e a r  t h a t  S U O T  w i l l  r e q u i r e  m o r e  t h a n  t h e  b a s i c  5 0  k w h  s u p p l i e d  t o  t h e  p a y -
l o a d  b y  t h e  O r b i t e r ,  t h e  a d d i t i o n  o f  a  s i n g l e  p o w e r  k i t  s h o u l d  s u p p l y  S U O T  f o r  a  
f u l l  3 0 - d a y  m i s s i o n .  A  m a t t e r  o f  m u c h  g r e a t e r  c o n c e r n  f o r  3 0 - d a y  m i s s i o n s  i s  
t h e  p r o b l e m  o f  s u p p l y i n g  p o w e r  f o r  t h e  O r b i t e r  i t s e l f .  
A t  t h e  c u r r e n t  t i m e  i t  a p p e a r s  t h a t  t h e  S h u t t l e  c o m m u n i c a t i o n s  s y s t e m ,  t h o u g h  
m i n i m a l ,  i s  a d e q u a t e  f o r  S U O T ,  a n d  t h a t  t h e r m a l  c o o l i n g  w i l l  n o t  b e  r e q u i r e d  
e x c e p t ,  p e r h a p s ,  f o r  t h e  e l e c t r o n i c  e q u i p m e n t  i n  t h e  O r b i t e r  c a b i n  • .  T h e  n o m i -
n a l  w e i g h t  p e n a l t i e s  f o r  c a r r y i n g  e x t r a  c r e w m e n  d o  n o t  a p p e a r  e x c e s s i v e .  H o w -
e v e r  w h e n  t h e s e  a r e  a d d e d  t o  o t h e r  w e i g h t  p e n a l t i e s  r e q u i r e d  t o  o p e r a t e  a  3 0 - d a y  
m i s s i o n  i t  i s  e x p e c t e d  t h a t  t h e  a b i l i t y  t o  s u p p o r t  m o r e  t h a n  t w o  p a y l o a d  c r e w m e n  
m a y  b e c o m e  c r i t i c a l .  I n  t h i s  c a s e  S U O T  m a n a g e m e n t  w o u l d  p r o b a b l y  e l e c t  t o  t a k e  
e x t r a  t i m e  i n  o r b i t  a t  t h e  e x p e n s e  o f  e x t r a  c r e w m e n .  I f  t h i s  i s  n o t  a  c r i t i c a l  a r e a  
t h e n  S U O T  w o u l d  p r o b a b l y  d e s i r e  t o  u s e  u p  t o  f o u r  p a y l o a d  c r e w m e n .  
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A p p e n d i x  A  
G u i d e l i n e s  f o r  t h e  S U O T  S t u d y  
T h e  f o l l o w i n g  s e t  o f  g u i d e l i n e s  f o r  t h i s  s t u d y  w e r e  s u g g e s t e d  b y  t h e  G S F C  s t u d y  
s c i e n t i s t .  T h e y  w e r e  r e v i e w e d  a n d  a d o p t e d  b y  t h e  F D T  w i t h  o n l y  m i n o r  c o m p l a i n t s .  
1 .  T h e  S U O T  w i l l  b e  o p e r a t e d  a s  a  S p a c e l a b  o r  S h u t t l e  S o r t i e  f a c i l i t y .  I t s  
p o s s i b l e  u s e  a s  a  f r e e - f l y i n g ,  a u t o m a t e d  s a t e l l i t e  i s  n o t  t o  b e  i n v o k e d .  
2 .  T h e  S U O T  w i l l  b e  a  g e n e r a l  p u r p o s e  a s t r o n o m i c a l  t e l e s c o p e .  I t  s h o u l d  
a .  r e f l e c t  f o r e s e e a b l e  s c i e n t i f i c  r e q u i r e m e n t s  o f  a  b r o a d  s p e c t r u m  o f  
a s t r o n o m i c a l  u s e r s ,  
b .  b e  u s e a b l e  w i t h  a  v a r i e t y  o f  f o c a l - p l a n e  i n s t r u m e n t s ,  
c .  p r o v i d e  r e l a t i v e l y  s i m p l e  a n d  w e l l - d e f i n e d  i n t e r f a c e s  ( o p t i c a l ,  
m e c h a n i c a l ,  t h e r m a l ,  e l e c t r i c a l ,  c o m p u t a t i o n a l ,  e t c . )  f o r  t h e  
g e n e r a l  u s e r  a n d ,  
d .  p r o v i d e  a  b e n i g n  e n v i r o n m e n t  f o r  a s t r o n o m i c a l  i n s t r u m e n t a t i o n .  
3 .  T h e  S U O T  w i l l  b e  p r o g r a m m a t i c a l l y  f l e x i b l e .  I t  s h o u l d  
a .  b e  a m e n a b l e  t o  g r o u n d  r e f u r b i s h m e n t  a n d  r e f l i g h t  a s  o f t e n  a s  2  t o  3  
t i m e s  p e r  y e a r  f o r  a  d e c a d e ,  a n d  d e f i n e d  s o  a s  t o  m a k e  c o s t - e f f e c t i v e  
u s e  o f  t h a t  c a p a b i l i t y ,  
b .  a l l o w  c o s t - e f f e c t i v e  u p g r a d i n g  o f  i t s  p e r f o r m a n c e  o v e r  i t s  l i f e t i m e ,  
a n d  
c .  b e  c a p a b l e  o f  s h a r i n g  a  g i v e n  f l i g h t  w i t h  o t h e r  d i s c i p l i n e s  - m o s t  
e s p e c i a l l y  w i t h  S o l a r  P h y s i c s ,  H i g h  E n e r g y  A s t r o p h y s i c s  o r  a u t o -
m a t e d  s a t e l l i t e  d e p l o y m e n t / r e c o v e r y  f l i g h t s  - w h e r e i n  o r b i t e r  
o r i e n t a t i o n ,  m i s s i o n  t i m e l i n e  a n d  r e s o u r c e  a l l o c a t i o n  w i l l  b e  o p t i -
m i z e d  t o  s e r v e  t h e  n e e d s  o f  t h e  t o t a l  p a y l o a d .  
4 .  T h e  S U O T  f a c i l i t y  c o n c e p t  w i l l  b e  d r i v e n  b y  t h e  r e q u i r e m e n t  t o  o p t i m i z e ,  
w i t h i n  p r o g r a m  c o n s t r a i n t s ,  o p e r a t i o n s  e f f i c i e n c y  s o  a s  t o  a s s u r e  t h e  r e -
t u r n  o f  a s  m u c h  h i g h  q u a l i t y  d a t a  a s  p o s s i b l e  f r o m  e a c h  f l i g h t .  
5 .  T h e  S U O T  w i l l  b e  u s e a b l e  a s  a  n a t i o n a l  f a c i l i t y  w i t h  f o c a l  p l a n e  i n s t r u -
m e n t s  d e v e l o p e d  p r i m a r i l y  b y  P r i n c i p a l  I n v e s t i g a t o r s .  
2 - 5 1  
6 .  T h e  S U O T  w i l l  b e  a  r e l a t i v e l y  l o w - c o s t  f a c i l i t y .  A t  l e a s t  o n e  c o n c e p t  
f o r  S U O T  w i l l  b e  d e f i n e d  w i t h i n  a  c o s t  t a r g e t  $ 1  x  1 0
7  
( 1 9 7 4  d o l l a r s ) ,  
i n c l u d i n g  a l l  t e l e s c o p e - u n i q u e  h a r d w a r e  a n d  a n  i n i t i a l  s e t  o f  f o c a l  p l a n e  
i n s t r u m e n t s .  M o r e  c o s t l y  c o n c e p t s  m a y  b e  c o n s i d e r e d  b u t  i t  s h o u l d  b e  
r e c o g n i z e d  t h a t  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  p r o g r a m  i m p l e m e n t a t i o n  w i l l  b e  s u b -
s t a n t i a l l y  r e d u c e d  a s  c o s t s  a p p r o a c h  o r  e x c e e d  $ 2  x  1 0  
7
•  
7 .  I n  t h e  d e f i n i t i o n  o f  t h e  S U O T ,  r e q u i r e m e n t s  f o r  n e w  t e c h n o l o g y  d e v e l o p -
m e n t  w i l l  b e  m i n i m i z e d .  C u r r e n t l y  u n d e r s t o o d  d e s i g n  a p p r o a c h e s  a n d  
c u r r e n t  t e c h n o l o g y  w i l l  b e  u s e d  t o  t h e  g r e a t e s t  p o s s i b l e  d e g r e e .  T h e  
r e s u l t s  o f  p r e v i o u s  t e l e s c o p e  s t u d i e s  w i l l  b e  u s e d  w h e r e  p o s s i b l e .  
8 .  I n  t e r m s  o f  w e i g h t ,  v o l u m e  a n d  r e s o u r c e  r e q u i r e m e n t s ,  t h e  S U O T  w i l l  
c o n s t i t u t e  t h e  e q u i v a l e n t  o f  o n e - h a l f  a  S p a c e l a b  p a l l e t - o n l y  p a y l o a d  o r  
l e s s  f o r  a  s e v e n  d a y  f l i g h t .  
9 .  T h e  S U O T  w i l l  b e  f u l l y  p r o d u c t i v e  d u r i n g  S p a c e l a b  f l i g h t s  o f  7  d a y s  d u r a -
t i o n .  T h e  f a c i l i t y  d e f i n i t i o n  w i l l  a s s u r e  t h a t  o u t - g a s s i n g ,  t h e r m a l  e q u i l i -
b r a t i o n ,  e t c . ,  w i l l  n o t  u n d u l y  h a m p e r  t h e  u s e  o f  t h e  S U O T  d u r i n g  7  d a y  
m i s s i o n s .  T h e  S U O T  w i l l  b e  c a p a b l e  o f  u s e  o n  S p a c e l a b  f l i g h t s  a s  l o n g  
a s  3 0  d a y s  d u r a t i o n .  T h e  f a c i l i t y  d e f i n i t i o n  w i l l  c a r e f u l l y  c o n s i d e r  c r e w  
c o n s u m m a b l e s  a n d  o t h e r  r e s o u r c e s  r e q u i r e d  t o  e x t e n d  m i s s i o n  d u r a t i o n  
f r o m  7  t o  3 0  d a y s  a n d  w i l l  a s s u r e  t h a t  t h e  w e i g h t  p e n a l t i e s  s o  i n c u r r e d  
w i l l  n o t  p r e v e n t  t h e  S U O T  f r o m  b e i n g  u s e d  i n  3 0  d a y  f l i g h t s .  
1 0 .  T h e  S U O T  w i l l  b e  c a p a b l e  o f  c a r r y i n g  a n d  u t i l i z i n g  t w o  o r  m o r e  f o c a l  
p l a n e  i n s t r u m e n t s  p e r  f l i g h t  s o  a s  t o  e n h a n c e  m i s s i o n  r e l i a b i l i t y  a n d  
f l e x i b i l i t y .  
1 1 .  T h e  S U O T  w i l l  u t i l i z e  S h u t t l e - S p a c e l a b - A S P  r e s o u r c e s  w h e r e  p o s s i b l e .  
T h e  f a c i l i t y  d e f i n i t i o n  w i l l  s e e k  t o  m i n i m i z e  a n y  r e l i a n c e  o n  t e l e s c o p e -
u n i q u e  s y s t e m s .  
1 2 .  T h e  S U O T  w i l l  b e  c o n s i s t e n t  w i t h  S h u t t l e - S p a c e l a b - A S P  p r o g r a m m a t i c  
a n d  t e c h n i c a l  c o n s t r a i n t s  i n c l u d i n g  t h o s e  r e l a t e d  t o  p a y l o a d  c e n t e r  o f  
g r a v i t y ,  s a f e t y ,  c o n t a m i n a t i o n ,  c r o s s - i n t e r f e r e n c e  w i t h  o t h e r  p a y l o a d s ,  
p a y l o a d  i n t e g r a t i o n ,  c r e w  s t r u c t u r e ,  t e l e m e t r y  a n d  c o m m u n i c a t i o n s ,  e t c .  
1 3 .  T h e  f~nal S U O T  d e f i n i t i o n  w i l l  b e  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  o f  N A S A ,  t a k i n g  i n t o  
a c c o u n t  t h e  F D T  s t u d y  r e s u l t s ,  r e l a t e d  e n g i n e e r i n g  s t u d i e s  a n d  p r o g r a m  
r e q u i r e m e n t s .  I s s u e s  o f  m a j o r  c o n t r o v e r s y  o r  i s s u e s  w i t h  m a j o r  p r o -
g r a m m a t i c  i m p a c t  m a y  b e  r e s o l v e d  b y  t h e  A S P  p r o j e c t  o r  b y  N A S A  
H e a d q u a r t e r s .  
2 - 5 2  
A p p e n d i x  B  
L i m i t i n g  M a g n i t u d e s  f o r  S U O T  F i e l d  I m a g e r y  
T a b l e  1  g i v e s  a  n u m e r i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e  r e l a t i v e  c a p a b i l i t i e s  o f  t h e  S U O T ,  t h e  
L S T  a n d  t h e  g r o u n d b a s e d  2 0 0 - i n c h  t e l e s c o p e  w h e n  o b s e r v i n g  p o i n t  s o u r c e s .  S i g n a l -
t o - n o i s e  r a t i o s  b a s e d  o n  p h o t o n  s t a t i s t i c s  h a v e  b e e n  c a l c u l a t e d ,  i n  m o s t  i n s t a n c e s ,  
0  
f o r  3 0  m i n  e x p o s u r e s  a n d  1 0 0 0 A  b a n d p a s s e s .  T h e  n i g h t  s k y  b r i g h t n e s s  i s  t a k e n  a s  
V  =  2 3 .  0  m a g / a r c s e c 2  f o r  S U O T  a n d  L S T  a n d  a s  V  =  2 2 .  0  m a g / a r c s e c 2  f o r  t h e  
2 0 0 - i n c h .  T h e  d a y  s k y  b r i g h t n e s s  f o r  S U O T  a n d  L S T  i s  t a k e n  a s  V  =  2 0 .  0  m a g /  
0  
a r c s e c 2 .  O t h e r  b a s i c  c o n s t a n t s  u s e d  i n c l u d e  t h e  p h o t o n  f l u x  p e r  A  p e r  s e c  p e r  
c m 2  f r o m  a  V  =  o .  0  A O  V  s t a r  ( 1 0
3
)  a n d  t h e  o v e r a l l  e f f i c i e n c y  f o r  1 h e  t e l e s c o p e  
a n d  d i r e c t o r  ( 0 . 1 ) .  B o t h  s k y  b r i g h t n e s s  a n d  s t a r  b r i g h t n e s s  a r e  a s s u m e d  c o n s t a n t  
w i t h  w a v e l e n g t h  i n  t h e s e  c a l c u l a t i o n s .  I n  t h e  n e a r  i n f r a r e d  ( 0 .  6  t o  1 .  0  J . t m )  t h e  s k y  
b r i g h t n e s s  w i l l  a c t u a l l y  b e  2  t o  3  m a g n i t u d e s  f a i n t e r  t h a n  o n  t h e  g r o u n d .  
P r o b l e m s  o f  d e t e c t o r  n o i s e  a n d  d e t e c t o r  s a t u r a t i o n  h a v e  b e e n  e v a l u a t e d  a s s u m i n g  
a n  e l e c t r o g r a p h  o p e r a t i n g  w i t h  a n  8 - 1 1  p h o t o c a t h o d e  a n d  I A  e m u l s i o n .  I t  i s  a s -
s u m e d  t h a t  s e v e n  p h o t o e l e c t r o n s  p e r  s q u a r e  m i c r o n  p r o d u c e  a  d e n s i t y  o f  o n e  i n  
t h i s  e m u l s i o n  a n d  t h a t  t h e  u n c o o l e d  p h o t o c a t h o d e  p r o d u c e s  i n s t r u m e n t  b a c k g r o u n d  
f o g  a t  t h e  r a t e  o f  o .  0 0 1  d e n s i t y  u n i t s  p e r  m i n u t e .  I t  i s  f o u n d  t h a t  t h e  i n s t r u m e n t  
n o i s e  i s  s l i g h t l y  s t r o n g e r  ( a  f a c t o r  o f  1 .  5 )  t h a n  s k y  n o i s e  f o r  S U O T  a n d  c o n s i d e r -
a b l y  s t r o n g e r  ( a  f a c t o r  o f  4 )  t h a n  s k y  n o i s e  f o r  L S T  a n d ,  t h e r e f o r e ,  a f f e c t s  l i m i t -
i n g  m a g n i t u d e s .  H o w e v e r ,  s i n c e  d e t e c t o r  n o i s e  c a n  b e  r e d u c e d  b y  a  f a c t o r  o f  
a b o u t  1 0 0  b y  c o o l i n g ,  i t  i s  a s s u m e d  t h a t  i t  m a y  b e  e f f e c t i v e l y  e l i m i n a t e d  a n d  
t h e r e f o r e ,  i s  n o t  i n c l u d e d  i n  t a b l e s  1  a n d  2 .  
I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t ,  f o r  i s o l a t e d  p o i n t  s o u r c e s ,  t h e  S U O T  a n d  t h e  2 0 0 -
i n c h  h a v e  e q u a l  S / N  r a t i o s  f o r  m a t c h i n g  e x p o s u r e s  a t  a b o u t  V  =  2 5 .  5  a n d  a t  f a i n t e r  
m a g n i t u d e s  S U O T  i s  f a s t e r  t h a n  t h e  2 0 0 - i n c h .  F o r  f a i n t  p o i n t  s o u r c e s  i n  c r o w d e d  
f i e l d s  o r  s u p e r p o s e d  o n  a  b r i g h t  b a c k g r o u n d  ( f o r  e x a m p l e ,  s t a r s  i n  g l o b u l a r  c l u s -
t e r s  o r  n e a r b y  g a l a x i e s )  S U O T  w i l l  h a v e  a n  i n s u p e r a b l e  a d v a n t a g e  o v e r  a n y  g r o u n d -
b a s e d  t e l e s c o p e .  I t  w i l l  a l s o  b e  s i g n i f i c a n t l y  f a s t e r  t h a n  1 h e  2 0 0 - i n c h  f o r  i s o l a t e d  
p o i n t  s o u r c e s  i n  t h e  n e a r  i n f r a r e d .  A t  m a g n i t u d e  V  =  2 7  t h e  L S T / S U O T  r a t i o  o f  
S / N  i s  3 .  7 6 ,  w h i c h  i n d i c a t e s  t h a t  S U O T  c a n  r e a c h  t h e  s a m e  S / N  a s  L S T  b y  e x -
p o s i n g  1 4  t i m e s  a s  l o n g .  S i n c e  S U O T  h a s  1 0 0  t i m e s  t h e  f i e l d  a r e a  o f  L S T ,  S U O T  
i s  t h e r e f o r e ,  f a s t e r  t h a n  L S T  b y  a  f a c t o r  o f  7  i n  c o n d u c t i n g  l a r g e  a r e a  s u r v e y s  
t o  e q u a l  S / N  a t  V  =  2 7 .  
T a b l e  2  g i v e s  d a t a  o n  S / N  f o r  t h e  3  t e l e s c o p e s  w h e n  o b s e r v i n g  e x t e n d e d  o b j e c t s .  
I n  t h i s  c a s e ,  f o c a l  r a t i o  i s  t h e  p r i m e  f a c t o r  i n  s p e e d  a n d  S U O T  i s  f a s t e r  t h a n  L S T  
b y  a  f a c t o r  2 .  6 .  F o r  s i m i l a r  r e a s o n s  t h e  2 0 0 - i n c h  i s  f a s t e r  t h a n  S U O T  a n d  L S T  
i n  s p i t e  o f  i t s  h i g h e r  s k y  b a c k g r o u n d .  H o w e v e r ,  a  s i m p l e  f o c a l  r e d u c i n g  c a m e r a  
i n  t h e  S U O T  f o c a l  p l a n e  w o u l d  r e d u c e  i t s  f / r a t i o  t o  v a l u e s  c o m p a r a b l e  t o  t h a t  o f  
2 - 5 3  
t h e  2 0 0 - i n c h  s o  t h a t  a d v a n t a g e  m i g h t  b e  e f f i c i e n t l y  t a k e n  o f  t h e  f a i n t e r  s k y  b r i g h t -
n e s s  i n  s p a c e .  
T o  r e a c h  t h e  f a i n t e s t  p o s s i b l e  l i m i t i n g  m a g n i t u d e s  o n  s p e c t r a l l y  c o n t i n u o u s  s o u r c e s ,  
s p a c e  t e l e s c o p e s  c a n  e m p l o y  t h e  e n t i r e  s p e c t r a l  r a n g e  a v a i l a b l e  t o  t h e i r  d e t e c t o r s .  
G r o u n d - b a s e d  t e l e s c o p e s  a r e  l i m i t e d  t o  m u c h  s m a l l e r  s p e c t r a l  r a n g e s  b y  a i r g l o w  
a n d  m a n - m a d e  r a d i a t i o n  a s  w e l l  a s  b y  a t m o s p h e r i c  a b s o r p t i o n .  E x a m p l e s  o f  S / N  
0  
r a t i o s  f o r  b o t h  S U O T  a n d  L S T  e m p l o y i n g  a  5 0 0 0 A  b a n d p a s s  o n  p o i n t  s o u r c e s  a r e  
g i v e n  i n  T a b l e  1 .  S i m i l a r  i n c r e a s e s  i n  S / N  w o u l d  a p p l y  t o  T a b l e  2 .  
A t  h i g h  b r i g h t n e s s  l e v e l s  S U O T  c a n  a c h i e v e  S / N  =  1 0 0  i n  3 0  m i n u t e s  e x p o s u r e  f o r  
o .  2  a r c s e c  r e s o l u t i o n  e l e m e n t s  o n  e x t e n d e d  o b j e c t s  w i t h  V  =  1 6 .  5  m a g / a r c s e c
2
•  
I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  c o n s i d e r  w h e t h e r  o r  n o t  d e t e c t i o n  o f  f a i n t  g a l a x i e s  i s  a n  e x -
t e n d e d  a r e a  p r o b l e m  f o r  e a c h  t e l e s c o p e .  A s s u m i n g  t h a t  g i a n t  e l l i p t i c a l  g a l a x i e s  
h a v e  a  d i a m e t e r  o f  2 0  k p c  a n d  M v  =  - 2 2 .  0 ,  t h e n  t h e i r  a n g u l a r  d i a m e t e r  w i l l  b e  
0 .  2  a r c s e c  a t  V  =  25~ a s s u m i n g  n o  i n t e r g a l a c t i c  a b s o r p t i o n .  T h u s ,  s u c h  a  g a l a x y  
w i l l  b e  r e s o l v e d  b y  L S T ,  b a r e l y  r e s o l v e d  b y  S U O T  a n d  u n r e s o l v e d  b y  t h e  2 0 0 -
i n c h .  
T a b l e  B - 1  
L i m i t i n g  M a g n i t u d e s  F o r  P o i n t  S o u r c e s  
L S T  
Q u a n t i t y  
S U O T  ( 2 .  4 m )  2 0 0 - i n c h  
M i r r o r  A r e a  ( c m
2
)  
6 8 9 2 *  
3 9 , 7 0 0  1 8 4 , 5 0 0  
P h o t o e l e c t r o n s /  s e c / 1 0 0 0 . A /  o .  0 6 8 9  o .  3 9 7  
1 .  8 4  
2 5  m a g  ( V )  
F o c a l  R a t i o  
1 5  2 4  
3 .  5  
P l a t e  S c a l e  
( a r c s e c / m m )  
1 3 . 7 5  3 .  5 8  
1 1 . 6 0  
I m a g e  D i a m e t e r  ( 7 0 %  e n c i r c l e d  ( a r c s e c )  
o .  2  0 . 1  1 .  0  
e n e r g y )  
I m a g e  D i a m e t e r  ( 7 0 %  e n c i r c l e d  
( J . t m )  1 4 . 5  
2 7 . 9  8 6 . 2  
e n e r g y )  
I m a g e  A r e a  
( a r c s e c
2
)  
o .  0 3 1 4  o .  0 0 7 8 5  o .  7 8 5  
I m a g e  A r e a  
( J . t m 2 )  
1 6 6  
6 1 1  
5 8 3 6  
2 - 5 4  
T a b l e  B - 1 .  
( C o n t i n u e d )  
L S T  
Q u a n t i t y  
S U O T  
( 2 .  4 m )  
2 0 0 - i n c h  
N i g h t  E k y  M a g n i t u d e  P e r  I m a g e  
2 6 . 7 6  
2 8 . 2 6  
2 2 . 2 6  
A r e a  
N i g h t  E k y  P h o t o e l e c t r o n s / I m a g e  
2 4 . 5  3 5 . 5  
4 1 , 3 2 0  
A r e a / 3 0  m i n / 1 0 0 0 . A  
N i g h t  E k y  P h o t o e l e c t r o n s / I t  m /  
0 . 1 4 8  
o .  0 5 8  
7 . 1  
3 0  m i n / l O O O A  
s t a r  P h o t o e l e c t r o n s / I m a g e  A r e a /  
2 4  m a g  
2 1 8  
1 2 5 6  
5 8 2 3  
3 0  m i n / 1 0 0 0 A * *  
2 5  m a g  8 7  
5 0 0  
2 3 1 8  
2 6  m a g  
3 4  
2 0 0  
9 2 2  
2 7 m a g  
1 4  
7 9  
3 6 7  
s t a r  S / N / 3 0  m i n / 1 0 0 0 . A  ( n i g h t )  
2 4  m a g  1 3 . 3  
3 4 . 5  
1 9 . 6  
2 5  m a g  7 . 4  
2 0 . 9  7 .  9  
2 6  m a g  3 .  8  
1 2 . 2  
3 .  2  
2 7 m a g  1 .  7  
6 . 4  
1 .  2  
E k y  D e n s i t y / 3 0  m i n / 1 0 0 0 . A  w i t h  
o .  0 2 1  o .  0 0 8  1 .  0  
L 4  e m u l s i o n  
s t a r  S / N / 3 0  m i n / 5 0 0 0 A  ( n i g h t )  
2 4  m a g  
2 9 . 7  7 7 . 1  
2 5  m a g  1 6 . 5  
4 6 . 7  
2 6  m a g  
8 .  5  
2 7 . 3  
2 7 m a g  3 .  8  
1 4 . 3  
~Y D e n s i t y  / 3 0  m i n / 5 0 0 0 A  
0 . 1  
0 . 0 4  
( 5 . 1 )  
w i t h  L 4  
D a y  E k y  P h o t o e l e c t r o n s /  
3 8 8  
5 6 3  
I m a g e  A r e a / 3 0  m i n / 1 0 0 0 A  
S t a r  S / N / 3 0  m i n / 1 0 0 0 . A  ( d a y )  
2 3 m a g  
1 5 . 0  
4 8 . 2  
2 4 m a g  6 .  9  
2 5 . 7  
2 5  m a g  
3 .  0  
1 2 . 4  
2 6  m a g  1 . 2  
5 .  5  
2 - 5 5  
T a b l e  B - 1 .  
( C o n t i n u e d )  
L S T  
Q u a n t i t y  
S U O T  
( 2 .  4 m )  
2 0 0 - i n c h  
E k y  D e n s i t y / 3 0  m i n / 1 o o o A  
o .  3 3  
0 . 1 3  
w i t h  L 4  ( d a y )  
* I n c l u d e s  o .  3 5  c e n t r a l  o b s c u r a t i o n  
* * a s s u m e s  7 0 %  t o t a l  e n e r g y  w i t h i n  i m a g e  a r e a .  
T a b l e  B - 2  
L i m i t i n g  M a g n i t u d e s  F o r  E x t e n d e d  O b j e c t s  
Q u a n t i t y  
S U O T  
L S T  2 0 0 - i n c h  
S k y  P h o t o e l e c t r o n s / 3 0  m i n / 1 0 0 0 A /  
2 6 . 1 5  
1 0 . 2 5  1 2 5 5  
1 5 J . L m  p i x e l  
S o u r c e  P h o t o e l e c t r o n s / 3 0  m i n /  
2 1  m a g / a r c s e c  
1 6 5  
6 5  3 1 5 2  
1 0 0 0 A / 1 5 J . L m  p i x e l  
2 2  m a g / a r c s e c  
6 6  2 6  
1 2 5 5  
2 3  m a g / a r c s e c  
2 6  
1 0  
5 0 0  
2 4  m a g / a r c s e c  
1 0  
4  
1 9 9  
S / N / 3 0  m i n / 1 0 0 0 A / 1 5  p : m  p i x e l  
2 1  m a g / a r c s e c  
1 1 . 2  
7 .  0  
4 1 . 9  
2 2  m a g / a r c s e c  
6 . 1  
3 .  8  
2 0 . 4  
2 3  m a g / a r c s e c  
2 .  9  
1 .  8  
9 . 1  
2 4  m a g / a r c s e c  
1 .  3  o .  8 2  
3 .  8  
2 - 5 6  
A p p e n d i x  C  
C a p a b i l i t y  o f  t h e  F a r  U V  S p e c t r o g r a p h  
S i n c e  t h e  m a i n  t h r u s t  o f  s e c t i o n  I I - B  ( S c i e n t i f i c  O b j e c t i v e s )  d e a l s  w i t h  t h e  s t u d y  
o f  a b s o r p t i o n  l i n e s  p r o d u c e d  b y  t h e  i n t e r s t e l l a r  g a s ,  o u r  d i s c u s s i o n  o f  t h e  p r i n -
c i p l e s  w h i c h  g o v e r n  i n s t r u m e n t a l  c a p a b i l i t i e s  w i l l  a d h e r e  t o  t h i s  c o n t e x t .  F o r  
o t h e r  f i e l d s  o f  r e s e a r c h ,  s u c h  a s  s t e l l a r  a t m o s p h e r e s ,  s o m e  m o d i f i c a t i o n  a n d  
g e n e r a l i z a t i o n  o f  t h e  a r g u m e n t s  w i l l  l i k e w i s e  y i e l d  a  p e r s p e c t i v e  o n  t h e  a t t a i n -
a b i l i t y  o f  c e r t a i n  g o a l s .  
( a )  S e n s i t i v i t y  
i .  B a s i c  E q u a t i o n s - A  p h o t o e l e c t r o n  c o u n t  r a t e  p e r  u n i t  f r e q u e n c y  i n t e r v a l  
7 7
F  (~)2 
r t  =  _ v  - : ! ! . .  ( 1  - { 3 2 )  a 2 E  H - 1  s - 1  
h v  d *  4  0  A  z  
w i l l  b e  r e g i s t e r e d  b y  a  t e l e s c o p e  - s p e c t r o m e t e r  h a v i n g  
f 3  
0  
=  s e c o n d a r y  m i r r o r  d i a m e t e r  d i v i d e d  b y  p r i m a r y  m i r r o r  d i a m e t e r  
a  =  p r i m a r y  m i r r o r  d i a m e t e r  
( 1 )  
E  A  =  p r o d u c t  o f  m i r r o r  r e f l e c t i v i t i e s ,  g r a t i n g  e f f i c i e n c y  a n d  d e t e c t o r  w h i c h  
v i e w s  a n  u n r e d d e n e d  s t a r  w i t h  
R *  =  r a d i u s  o f  t h e  s t a r  
d *  =  d i s t a n c e  t o  t h e  s t a r  






)  a t  a  f r e q u e n c y  v .  
I n t e r s t e l l a r  r e d d e n i n g  w i l l  r e d u c e  t h e  f l u x  b y  a  f a c t o r  
R v  =  1  0 - . . . .  " - v  (\~: ~) 
w h e r e  E B  i s  t h e  B - V  c o l o r  e x c e s s .  
- v  
( 2 )  
A v  i s  t h e  a b s o r p t i o n  a t  V  w a v e l e n g t h s  a n d  i s  g e n e r a l l y  a s s u m e d  t o  b e  3 .  0  E s - v  ·  
2 - 5 7  
E t - _  _  v  i s  t h e  a d d i t i o n a l  a b s o r p t i o n  w h i c h  o c c u r s  a t  s h o r t e r  w a v e l e n g t h s  A .  •  T o  
e x p r e s s  R
1 1  
i n  t e r m s  o f  t h e  t o t a l  c o l u m n  d e n s i t y  o f  h y d r o g e n  N
8  
( i n  a l l  f o r m s :  
I  
2 1  - 2  
a t o m s ,  m o l e c u l e s ,  o r  p h o t o n s )  w e  m a y  r e p l a c e  E
8
_ v  b y  N
8  
( 7  . 5  x  1 0  e m  ) .  
F o r  u n s a t u r a t e d  a b s o r p t i o n  l i n e s ,  w e  m a y  d e t e r m i n e  t h e  c o l u m n  d e n s i t y  N  o f  
a t o m s  o r  m o l e c u l e s  f r o m  t h e  m e a s u r e d  e q u i v a l e n t  w i d t h s  W
1 1  
f r o m  t h e  r e l a t i o n  
N  =  W
1 1
m c h r e
2  
f  
( 3 )  
I f  t b , e  c o n t i n u u m  l e v e l  i s  s m o o t h  a n d  w e l l  d e f i n e d ,  p h o t o e l e c t r o n  s t a t i s t i c s  w i l l  
l i m i t  t h e  a c c u r a c y  o f  t h e  m e a s u r e m e n t  t o  a n  e r r o r  ( a t  o n e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n )  
o f  c r  ( W
1 1  
)  g i v e n  b y  
c r ( W v )  =  ( v l w  I  c N y  t  ) 1 / 2  
( 4 )  
w h e r e  t  i s  t h e  i n t e g r a t i o n  t i m e  a n d  6  v  i s  t h e  d o p p l e r  v e l o c i t y  p a s s b a n d  o v e r  
w h i c h  o n e  m u s t  m e a s u r e  W
1 1  
( e q u a l  t o  e i t h e r  t h e  a c t u a l  p r o f i l e  v e l o c i t y  s p r e a d ,  
u n c e r t a i n t y  i n  e x p e c t e d  r a d i a l  v e l o c i t y ,  o r  i n s t r u m e n t a l  r e s o l u t i o n ,  w h i c h e v e r  i s  
g r e a t e r ) .  I f  w e  c o m b i n e  e q u a t i o n s  1 ,  3  a n d  4 ,  w e  f i n d  t h e  e r r o r  i n  c o l u m n  d e n s i t y  
d e d u c e d  f r o m  a n  u n s a t u r a t e d  l i n e  i s  
d *  b . v  
- 7  2  
c r ( N )  =  3 . 3 8  x  1 0  a A . f R .  [ R v F v E A .  t  ( 1  - f 3 o )  
]
1 / 2  
( 5 )  
F o r  a n  a s s e s s m e n t  o f  t h e  v e r s a t i l i t y  o f  a n  o b s e r v i n g  i n s t r u m e n t  u n d e r  s o m e  
s p e c i f i e d  c o n d i t i o n s ,  i t  i s  u s e f u l  t o  c o m p a r e  c r ( N )  w i t h  N
8
,  t h e  r e p r e s e n t a t i v e  
c o l u m n  d e n s i t y  f o r  w h i c h  a n  a b s o r p t i o n  l i n e  b e c o m e s  s a t u r a t e d .  W h i l e  o n e  m a y  
w o r k  w i t h  s a t u r a t e d  l i n e s  i n  d e r i v i n g  a b u n d a n c e s  o f  v a r i o u s  s p e c i e s ,  t h e  r e s u l t s  
b e c o m e  i n c r e a s i n g l y  i n a c c u r a t e  a n d  m o r e  d e p e n d e n t  o n  a s s u m e d  v e l o c i t y  d i s t r i -
b u t i o n s  a s  t h e  s a t u r a t i o n  b e c o m e s  s t r o n g e r .  I f  w e  a d o p t  N  s  t o  b e  t h e  c o l u m n  
d e n s i t y  w h e r e  o n e  a t t a i n s  a  c e n t r a l  o p t i c a l  d e p t h  o f  u n i t y  f o r  a  g a u s s i a n  v e l o c i t y  
p r o f i l e  w i t h  a  v e l o c i t y  d i s p e r s i o n  o f  b /  1 2 ,  w e  f i n d  
N
8  
=  6 6 .  7 b / A . f .  
( 6 )  
A  g o o d  f i g u r e  o f  m e r i t  f o r  o b s e r v a t i o n s  i s  e x p r e s s e d  b y  t h e  r a t i o  
N g / c r ( N )  =  1 . 9 8 x  l O S  b R . a  [RvFvEA_t(l-/3~)]1/2 
d *  b . v  
( 7 )  
2 - 5 8  
w h i c h  m a y  b e  v i e w e d  a s  e i t h e r  a  r e p r e s e n t a t i v e  " d y n a m i c  r a n g e "  f o r  m e a n i n g f u l  
o b s e r v a t i o n s  o f  l i n e  s t r e n g t h s ,  o r  a s  t h e  s i g n a l - t o - n o i s e  r a t i o  f o r  m e a s u r e m e n t s  
o f  m o d e r a t e l y  s t r o n g  ( b u t  u n s a t u r a t e d )  l i n e s  u n d e r  c e r t a i n  o b s e r v i n g  c o n d i t i o n s .  
i i .  R e p r e s e n t a t i v e  N u m e r i c a l  C a l c u l a t i o n s - F o r  a n  i n t e g r a t i o n  t i m e  o f  3 0  m i n u t e s  
w i t h / 3
0  
=  0 . 3 ,  a : : ; =  1 0 0  e m ,  b  =  5  k m  s -
1  
and~ v  =  4 . 2 4 b  ( g i v i n g  a n  i n t e g r a t i o n  o f  
' X ,  o v e r  ± 3 a  o f  t h e  g a u s s i a n  v e l o c i t y  p r o f i l e )  e q u a t i o n  ( 7 )  r e d u c e s  t o  
•  
l o g [ N g / a ( N J ]  ~ 4 . 6 6  +  0 . 5  l o g  F v < A - 2 . 6 7  x  H r
2 3  
c m ' N H  [:~~:)• 3.~ ( 8 )  
i f  w e  a d o p t  f o r  a  m o d e r a t e l y  d i f f i c u l t  c a s e  t h e  o b s e r v a t i o n  o f  a  h o t  s t a r  h a v i n g  a  
v a l u e  o f  6  x  1 0
9  
f o r  t h e  r a t i o  o f  d *  t o R *  ( o r  0 . 2  i f  R *  i s  e x p r e s s e d  i n  t e r m s  o f  
1 0
1 1  
e m  a n d  d *  i n  k p c ) .  T h i s  c o r r e s p o n d s ,  f o r  i n s t a n c e · ,  t o  a  B 1  I V  s t a r  a t  1  k p c  
o r  a  B 1  I  s t a r  a t  4  k p c  ( t h e  c o r r e s p o n d i n g  V  m a g n i t u d e s  o f  t h e s e  s t a r s  w o u l d  
r a n g e  f r o m  a b o u t  6  t o  8 ,  d e p e n d i n g  o n  r e d d e n i n g ) .  
F o r  F  v  w e  s h a l l  a d o p t  t h e  f l u x e s  t a b u l a t e d  b y  C a r b o n  a n d  G i n g e r i c h  f o r  
T e  =  2 5 , 0 0 0 °  K  a n d  l o g  g  =  4 . 0 .  A s  p r e s e n t l y  e n v i s i o n e d ,  t h e  1  m e t e r  f a c i l i t y  
w i l l  h a v e  a  c o n f i g u r a t i o n  v e r y  s i m i l a r  t o  t h a t  Q . f t h e  C o p e r n i c u s  i n s t r u m e n t  ( i . e .  
t w o  r e f l e c t i n g  s u r f a c e s ,  o n e  g r a t i n g  a n d  a  p h o t o c a t h o d e ) .  T h u s ,  e x c e p t  f o r  t h e  
f a c t o r  2  l o s s  a t  t h e  e n t r a n c e  s l i t  o f  t h e  C o p e r n i c u s  s p e c t r o m e t e r ,  p r o b a b l y  t h e  
m o s t  r e l i a b l e  i n d i c a t i o n  f o r  r e a l i s t i c  v a l u e s  o f  E A .  c a n  b e  t a k e n  f r o m  t h e  m e a s -
u r e d  e f f i c i e n c i e s  o f  t h i s  s y s t e m  a t  v a r i o u s  w a v e l e n g t h s .  V a l u e s  f o r  E A . - v i E s - v  
a r e  t a k e n  f r o m  O A 0 - 2  a n d  C o p e r n i c u s  o b s e r v a t i o n s .  
T a b l e  C - 1  
A . ( A )  
F v  
E A .  
( E A . - v / E
8
_ v )  +  3 . 0  
9 4 0  
1 . 2 6  ( - 3 )  
5 . 6  ( - 4 )  
1 5 . 6  
9 5 5  3 . 1 2  ( - 3 )  8 . 9  ( - 4 )  1 5 . 2  
9 6 5  3 . 5 4  ( - 3 )  1 . 2  ( - 3 )  1 4 . 9  
9 7 5  1 . 5 6  ( - 3 )  1 . 8  ( - 3 )  1 4 . 7  
1 0 0 0  
3 . 8 6  ( - 3 )  5 . 0  (  - 3 )  
1 4 . 0  
1 0 1 5  3 . 7 1  ( - 3 )  6 . 8  (  - 3 )  1 3 . 6  
1 0 3 0  2 .  7 1  ( - 3 )  8 . 6  ( - 3 )  1 3 . 2  
1 0 5 0  3 . 8 0  ( - 3 )  1 . 1  ( - 2 )  1 2 . 7  
1 1 0 0  
3 .  7 3  ( - 3 )  8 . 7  ( - 3 )  1 1 . 4  
1 1 9 0  3 . 5 6  ( - 3 )  4 . 0  ( - 3 )  1 0 . 0  
2 - 5 9  
g  
1 : >  
-
T h e  b e h a v i o r  o f  l o g [ N
8
/ a - ( N ) ]  w i t h  A .  w a s  c o m p u t e d  u s i n g  e q u a t i o n  ( 8 )  a n d  t h e  
n u m b e r s  i n  T a b l e  1 ;  t h e  r e s u l t s  a i ' e  s h o w n  i n  F i g u r e  C - 1  f o r  t h r e e  r e p r e s e n t a t i v e  
v a l u e s  o f  N
8
•  F o r  t h e  o b s e r v i n g  c o n d i t i o n s  h e r e ,  reaso~ably a c c u r a t e  c o n c l u -
s i o n s  c o u l d  b e  d r a w n  f r o m  o b s e r v a t i o n s  a b o v e  a b o u t  9 4 0 A  f o r  l o w  c o l o r  e x c e s s e s ,  
w h i l e  o n e  m u s t  g o  a b o v e  1 0 4 0 A  w h e n  t h e  r e d d e n i n g  r e a c h e s  0 . 4 0  m a g n i t u d e s .  
W i t h  t h e s e  g r a p h s  w e  m a y  e a s i l y  e v a l u a t e  t h e  b e h a v i o r  o f  l o g  [ N
8  
/ a - ( N ) ]  f o r  o t h e r  
v a l u e s  o f t ,  R * ,  d * ,  b ,  e t c .  b y  n o t i n g  h o w  t h e s e  p a r a m e t e r s  s c a l e  i n  E q _ u : = . t t i _ o n  t ? > ·  
,  
2 . 0  
N , . ,  =  3  "  1 ( ) 2 0  C M - 2  O R  E  
B - v  =  0 . 0 4  
- . . . . . . . . . . . . . . .  




O R  E  =  0  1 3  
B - v  ·  
1 . 5  
N H  =  3  x  1 0
2 1  
C M -
2  
O R  E
8
_ V  =  0 . 4 0  
I l l  
~ 
1 . 0  
~ 
0  
. . I  
0 . 5  
0 . 0  
9 0 0  1 0 0 0  
1 1 0 0  
1 2 0 0  
X  { A )  
F i g u r e  C - 1 .  S i g n a l  Q u a l i t y  V e r s u s  W a v e l e n g t h  
~quation ( 6 )  i n d i c a t e s  t h a t  n e a r  1 0 0 0 A  f N
8  
=  3  x  1 0
1 2  
c m -
2  
w h e n  b  =  5  k m  s -
1
•  
H e n c e  t h e  s e n s i t i v i t y  ( o n e  s i g m a  e r r o r )  i n  m e a s u r i n g  w e a k  l i n e s  f o r  N
8  
=  1 0
2 1  
e m  -
2  
( m i d d l e  c u r v e  i n  F i g u r e  1 )  c o r r e s p o n d s  t o  a b o u t  3 . 5  x  1 0 -
1
Y f  t i m e s  t h e  
t o t a l  h y d r o g e n  a b u n d a n c e  ( f - v a l u e s  f o r  p e r m i t t e d  t r a n s i t i o n s  t y p i c a l l y  r a n g e  
f r o m  a r o u n d  0 . 0 0 1  t o  s e v e r a l  t e n t h s ) .  G e n e r a l l y  s p e a k i n g ,  t h i s  p u t s  w i t h i n  e a s y  
g r a s p  t h o s e  e l e m e n t s  h a v i n g  a n  i n t e r s t e l l a r  a b u n d a n c e  g r e a t e r  t h a n  a b o u t  1 0  - s  
2 - 6 0  
t h a t  o f  h y d r o g e n ,  p r o v i d e d  t h e y  h a v e  t r a n s i t i o n s  i n  o u r  w a v e l e n g t h  r a n g e  f r o m  
f a v o r e d  i o n  s t a t e s .  
U p  t o  n o w ,  w e  h a v e  e x a m i n e d  t h e  p e r f o r m a n c e ,  a s  a  f u n c t i o n  o f  w a v e l e n g t h ,  f o r  
a n  i m a g i n g  s p e c t r o g r a p h  m e a s u r i n g  a  m o d e r a t e l y  f a i n t  s t a r .  W e  n o w  f o c u s  o u r  
a t t e n t i o n  o n  a  s i n g l e  w a v e l e n g t h ,  l e t  u s  s a y  1 0 3 0 A  w h e r e  e f f i c i e n c i e s  a r e  g o o d ,  
a n d  q u e s t i o n  h o w  m a n y  s t a r s  a r e  a v a i l a b l e  w h i c h  c a n  y i e l d  r e s u l t s  w h o s e  q u a l i t y  
e x c e e d s  a  g i v e n  a m o u n t .  A g a i n  i f  w e  t h i n k  i n  t e r m s  o f  a  3 0  m i n u t e  i n t e g r a t i o n  
t i m e  a n d  t h e  t e l e s c o p e  p a r a m e t e r s  s p e c i f i e d  e a r l i e r ,  w e  c a n  d e f i n e  N
8  
/ a - ( N )  a s  
f u n c t i o n  o f  V  m a g n i t u d e ,  E ( B - V )  a n d  s p e c t r a l  t y p e .  I n s t e a d  o f  u s i n g  a  m o d e l  
a t m o s p h e r e  t o  d e f i n e  F v ,  w e  s h a l l  r e l y  o n  e m p i r i c a l  r e s u l t s  f r o m  C o p e r n i c u s  
o b s e r v a t i o n s  o f  o b s e r v e d  c o u n t  r a t e s  t i m e s  1 0 ° ·
4
v  f o r  v a r i o u s  s p e c t r a l  t y p e s ,  
a f t e r  c o r r e c t i o n s  f o r  r e d d e n i n g .  S t a r s  w i t h  l o w  p r o j e c t e d  r o t a t i o n  v e l o c i t i e s  
a r e  s e e n  t o  h a v e  s h a r p  a n d  s t r o n g  p h o t o s p h e r i c  f e a t u r e s  w h i c h  i n t r o d u c e  c o n -
f u s i o n  i n  t h e  a n a l y s i s  o f  a b s o r p t i o n  b y  i n t e r s t e l l a r  g a s .  H e n c e  i n  c o u n t i n g  t h e  
a v a i l a b l e  s t a r s  i n  t h e  s k y  o n l y  t h o s e  w h i c h  a r e  l m o w n  t o  h a v e  v  s i n  i  ~ 1 0 0  k m  s -
1  
a r e  i n c l u d e d .  
F i g u r e  C - 2  g i v e s  a  c u m u l a t i v e  n u m b e r  d i s t r i b u t i o n  o f  h o t  s t a r s  w h i c h  s h o u l d  y i e l d  
r e s u l t s  w h o s e  N
8
/ u  ( N )  s h o u l d  e x c e e d  t h e  v a l u e  s p e c i f i e d  o n  t h e  a b s c i s s a  s c a l e .  
O w i n g  t o  t h e  i n c o m p l e t e n e s s  o f  t h e  c a t a l o g u e s ,  e s p e c i a l l y  t h e  c o m p i l a t i o n s  o f  
v  s i n  i ,  t h e  c u r v e  l e v e l s  o f f  o n  t h e  l e f t  h a n d  s i d e .  T h e  c u r v e  t e l l s  u s ,  f o r  i n s t a n c e ,  
t h e r e  a r e  a b o u t  6 0  s t a r s  w h i c h  c o u l d  g i v e  u s  N  I  a - ( N )  >  3 0 0  i n  a  h a l f  h o u r  e x p o -
s u r e ,  w h i l e  1 7 5  s t a r s  w o u l d  g i v e  u s  N
8
/ a - ( N )  o f  a t  l e a s t  1 0 0  o v e r  t h e  s a m e  i n t e -
g r a t i o n  t i m e .  
i i i .  S e n s i t i v i t y  t o  D i f f u s e  E m i s s i o n  L i n e s  ( f r o m  p l a n e t s ,  c o m e t s ,  i n t e r p l a n e t a r y  
g a s ,  e t c .  ) - A n e m i s s i o n  l i n e  b r i g h t n e s s  o f  1  R a y l e i g h  c o r r e s p o n d s  t o  1 .  8 7  x  1 0 -
6  
p h o t  e m  -
2  
s  - t  a r c  s e c  -
2
•  F o r  a  s p e c t r o m e t e r  e n t r a n c e  s l i t  w i d t h  c o r r e s p o n d i n g  
t o  a n  a n g l e  ~i a n d  a  s o u r c e  a n g u l a r  l e n g t h  ( o r  s p e c t r o m e t e r  a c c e p t a n c e  a n g l e  p e r -
p e n d i c u l a r  t o  t h e  d i s p e r s i o n  d i r e c t i o n ,  w h i c h e v e r  i s  less)~j, w e  f i n d  1  R a y l e i g h  
g i v e s  a  p h o t o e l e c t r o n  c o u n t  r a t e  
N  =  1 . 8 7  x  1 0 -
6
:  ( 1  - ,8~) a
2
E A .  ~i ~j (~i. ~j i n  s e c )  
( 9 )  
i n t e g r a t e d  o v e r  a l l  w a v e l e n g t h  c h a n n e l s .  F o r  n u m e r i c a l  v a l u e s  g i v e n  i n  t h e  b e -
g i n n i n g  o f  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n  w e  f i n d  N  =  1 .  0 7  x  1 0 -
5  
A j  a t  A . =  1 2 1 6  A ( L y m a n - a )  
a n d  N  =  2 .  9 4  x  1 0 -
5  
A j  a t  A .  =  1 0 5 0  A  ( n e a r  t h e  a r g o n  e m i s s i o n  l i n e s )  i f A i  =  0 .  2  
s e c .  
( b )  W a v e l e n g t h  R e s o l u t i o n - T h e  s h a p e  o f  t h e  f o c u s e d  s p e c t r u m  i m a g e  c o m b i n e d  
w i t h  t h e  a n g u l a r  c o n f i g u r a t i o n  o f  i n c i d e n t  a n d  d i f f r a c t e d  b e a m s  w i t h  r e s p e c t  t o  
2 - 6 1  
1 0 0  
u ;  
a :  
~ 
I I .  
0  
a :  
w  
l i D  
: : ! : -
: : : 1  2  
8  g  : § :  
~zen 
1 0  
1 . 5  2 . 0  
2 . 5  
3 . 0  
3 . 5  
L O G  [ N s / a ( N ) )  
F i g u r e  C - 2 .  C u m u l a t i v e  N u m b e r  o f  S t a r s  V e r s u s  S i g n a l  Q u a l i t y  
t h e  g r a t i n g  a r e  t h e  u l t i m a t e  f a c t o r s  w h i c h  g o v e r n  t h e  w a v e l e n g t h  r e s o l u t i o n  o f  a  
s p e c t r o g r a p h .  I f  o p t i c a l  i m p e r f e c t i o n s  i n  t h e  m a i n  t e l e s c o p e  a n d  i m a g e  m o t i o n s  
e n l a r g e  t h e  a p p a r e n t  a n g u l a r  d i a m e t e r  o f  a  s t a r  t o  0 ' :  2 ,  w i t h o u t  a b e r r a t i o n s  t h e  
i m a g e  s i z e  w i l l  b e  9 .  7  x  1 0 -
7  
{  w h e r e  {  i s  t h e  f o c a l  l e n g t h  o f  t h e  t e l e s c o p e .  F o r  
a  1  m e t e r  f / 1 5  t e l e s c o p e  t h e  i m a g e  w i l l  b e  1 5  m i c r o n s  i n  d i a m e t e r ,  w h i c h  i s  
s m a l l e r  t h a n  ( o r  a t  b e s t  c o m p a r a b l e  t o )  t h e  r e s o l u t i o n  l i m i t  o f  p h o t o e l e c t r i c  
i m a g i n g  d e t e c t o r s  i n  t h e  f a r  u l t r a v i o l e t .  H e n c e  t h e  m i n i m u m  r e s o l v a b l e  e l e -
m e n t  s i z e  f o r  t h e  d e t e c t o r  r e p l a c e s  t h e  a b e r r a t i o n l e s s  i m a g e  s i z e  a s  a  d r i v e r  o f  
s p e c t r a l  r e s o l u t i o n .  
W e  c a n  i n c r e a s e  t h e  r e s o l v i n g  p o w e r  o f  t h e  s p e c t r o g r a p h  b y  e n l a r g i n g  t h e  d i a m -
e t e r  o f  t h e  R o w l a n d  c i r c l e ,  s i n c e  t h e  l i n e a r  r e s o l v i n g  p o w e r  o f  t h e  d e t e c t o r  i s  
2 - 6 2  
f i x e d .  T h e  l a r g e s t  d i a m e t e r  w h i c h  w i l l  p r o b a b l y  f i t  b e h i n d  t h e  t e l e s c o p e  i s  1 . 5 m .  
W i t h  t h e  f / 1 5  b e a m  t h i s  r e s u l t s  i n  a  g r a t i n g  w h o s e  d i m e n s i o n s  m u s t  b e  1 0  e m  
c o s  i  h i g h  ( p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  d i s p e r s i o n  p l a n e )  a n d  1 0  e m  i n  w i d t h ,  w h e r e  i  i s  
t h e  a n g l e  o f  i n c i d e n c e .  I f  w e  a d o p t  5 0 J . L  a s  a  c o n s e r v a t i v e l y  l a r g e  d e t e c t o r  e l e -
m e n t  s i z e ,  t h e  r e s o l v i n g  p o w e r  i s  A . /  ~:!.A.= ( 1 5 0 0  m m / . 0 5  m m )  ( s i n  i  + s i n  . r )  s e c  r ,  
w h e r e  r  i s  t h e  a n g l e  o f  d i f f r a c t i o n  f r o m  t h e  g r a t i n g  n o r m a l .  T o  o b t a i n  a  r e a s o n -
a b l e  b l a z e  e f f i c i e n c y  w e  r e q u i r e  i  n o t  t o  b e  g r e a t l y  d i f f e r e n t  t h a n  r .  A l s o ,  i f  w e  
w i s h  t o  h a v e  r e a s o n a b l e  c o n t r o l  o v e r  a b e r r a t i o n s ,  w e  s h o u l d  a v o i d  e x c e s s i v e l y  
l a r g e  a n g l e s .  
F i g u r e  1  o f  t h e  m a i n  t e x t  s h o w s  o n e  p o s s i b l e  c o n f i g u r a t i o n  f o r  t h e  s p e c t r o g r a p h  
w h i c h  r e p r e s e n t s  a  r e a s o n a b l e  c o m p r o m i s e  b e t w e e n  a w k w a r d  an~les a n d  a n y  
s a c r i f i c e  i n  r e s o l u t i o n .  T h e  s p e c t r a l  c o v e r a g e  r a n g e s  f r o m  9 0 0 A ,  j u s t  b e l o w  t h e  
0  
L y m a n  s e r i e s  l i m i t ,  t o  a r o u n d  1 2 2 0 A  w h i c h  i s  h i g h  e n o u g h  t o  i n c l u d e  t h e  L y m a n - a  
t r a n s i t i o n  a t  1 2 1 6 A .  T h e  g r a t i n g  i s  r u l e d  w i t h  3 6 0 0  l i n e s / r o m ,  a n d  t h e  s p e c t r o -
g r a p h  w o r k s  i n  3 r d  o r d e r .  W e  m a y  a v o i d  i n t e r f e r e n c e  f r o m  o t h e r  o r d e r s :  4 t h  
o r d e r  l i g h t  a t  t h e  p o s i t i o n  o f  3 r d  o r d e r  1 2 2 0  i s  b e l o w  t h e  L y m a n  l i m i t  a n d  2 n d  o r d e r  
r a d i a t i o n  a t  t h e  s h o r t  w a v e l e n g t h  l i m i t  c a n  b e  e l i m i n a t e d  b y  u s i n g  a  p h o t o c a t h o d e  
0  
m a t e r i a l  i n s e n s i t i v e  t o  p h o t o n s  l o n g w a r d  o f  1 3 5 0 A .  
F o r  a  s p h e r i c a l  c o n c a v e  g r a t i n g  w h o s e  r a d i u s  o f  c u r v a t u r e  1 5 0 0  m m  e q u a l s  t h e  
d i a m e t e r  o f  t h e  R o w l a n d  c i r c l e ,  t h e  i m a g e  w i l l  b e  e l o n g a t e d  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  
d i s p e r s i o n  d i r e c t i o n  b y  a s t i g m a t i s m  g i v e n  b y  
y
1  
=  ( 1 0 0 m m )  ( s i n  i  t a n  i  + s i n  r  t a n  r )  c o s  r  c o s  i  ( 1 0 )  
w h e r e  t h e  1 0 0  m m  r e p r e s e n t s  t h e  h e i g h t  o f  t h e  g r a t i n g  r u l i n g s .  T h e s e  e l o n g a t e d  
i m a g e s  w i l l  h a v e  s o m e  c u r v a t u r e  p r o d u c e d  b y  c o m a ,  r e s u l t i n g  i n  a  c u s p  s h a p e d  
s p e c t r u m  l i n e .  T h e  d i s t a n c e  y
2  
a l o n g  t h e  d i s p e r s i o n  d i r e c t i o n  f r o m  t h e  c u s p s  
t o  t h e  c e n t e r  i s  g i v e n  b y  







- 8 ( 1 5 0 0 m m )  
fsinitan
2
i-sinr+~ l t - Y 1  ]
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} · ( 1 1 )  
L  c o s  r  [  ( 1  O O m m )  c o s  i  
T h e  c e n t e r  o f  t h e  c u s p  s p e c t r u m  l i n e  w i l l  b e  b r o a d e n e d  b y  3 r d  o r d e r  s p h e r i c a l  
a b e r r a t i o n  g i v e n  b y  
( 1 0 0 m m )
3  
(  .  .  .  .  t  )  
y
3  
=  s  1 n  1  t a n  1  +  s  1 n  r  a n  r  c o s  r .  
8 ( 1 5 0 0 m m )
2  
( 1 2 )  
2 - 6 3  
W i t h  p r o p e r  s a m p l i n g  o f  t h e  s p e c t r u m  i n  t h e  i m a g e  p l a n e ,  a s t i g m a t i s m  a n d  c o m a  
h a v e  n o  i m p a c t  o n  r e s o l u t i o n ;  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  s p h e r i c a l  a b e r r a t i o n  a c t u a l l y  
w i d e n s  t h e  i m a g e  a n d  r e d u c e s  t h e  r e s o l u t i o n .  V a l u e s  f o r  r ,  ' A  I  6 ' A ,  y  
1  
,  y  
2  
a n d  y
3  
f o r  v a r i o u s  w a v e l e n g t h s  a l o n g  t h e  c i r c l e  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  2 .  
T a b l e  C - 2  
' A  
r  
A . / t : : . . A .  
y l  y 2  y 3  
( A )  
( d e g r e e s )  
( 5 0  J l )  
( m m }  
( m m )  
( m m )  
9 0 0  
1 6 . 8  3 . 0  X  1 0
4  
5 0 . 6  0 . 1 4 8  0 . 0 3 8  
9 5 0  
2 0 . 1  3 . 3  X  1 0
4  
5 2 . 3  0 . 1 2 5  0 . 0 3 9  
1 0 0 0  
2 3 . 4  
3 . 5  X  1 0
4  
5 4 . 2  
0 . 1 0 1  0 . 0 4 1  
1 0 5 0  2 6 . 9  
3 . 8  X  1 0
4  
5 6 . 4  0 . 0 7 6  0 . 0 4 2  
1 1 0 0  
3 0 . 4  
4 . 1  X  1 0
4  
5 8 . 8  0 . 0 5 0  0 . 0 4 4  
1 1 5 0  
3 4 . 0  
4 . 5  X  1 0
4  
6 1 . 4  
0 . 0 2 4  
0 . 0 4 6  
1 2 0 0  
3 7 . 9  
4 . 9  X  1 0
4  
6 4 . 2  - 0 . 0 0 7  
0 . 0 4 8  
U n a c c e p t a b l y  l a r g e  v a l u e s  f o r  y
1  
a p p e a r  o v e r  t h e  w h o l e  w a v e l e n g t h  r a n g e .  T o  
r e d u c e  t h e  a s t i g m a t i s m ,  w e  p r o p o s e  t o  r e d u c e  t h e  r a d i u s  o f  c u r v a t u r e  o f  t h e  
g r a t i n g  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  d i s p e r s i o n  b y  a  s m a l l  a m o u n t ,  g i v i n g  u s  a  t o r r o i d a l  
s u r f a c e .  I f  t h e  c o m p e n s a t i o n  i s  c o m p l e t e  a t  a n y  o n e  w a v e l e n g t h ,  w e  w i l l  b e  
u n a b l e  t o  d i s e n t a n g l e  t h e  s m e a r i n g  b y  c o m a ,  r e s u l t i n g  i n  a  s e r i o u s  c o m p r o m i s e  
i n  w a v e l e n g t h  r e s o l u t i o n .  H e n c e  t h e  c o m p e n s a t i o n  f o r  a s t i g m a t i s m  s h o u l d  b e  
n e a r l y  c o m p l e t e  a t  t h e  s h o r t  w a v e l e n g t h  e n d ,  w h i c h  l e a v e s  a b o u t  1 4  m m  o f  r e -
m a i n i n g  a s t i g m a t i s m  f o r  t h e  l o n g e s t  w a v e l e n g t h s .  F o r  a l l  b u t  t h e  s h o r t e s t  
w a v e l e n g t h s ,  t h e  s p e c t r u m  w i d t h  m a y  s o m e w h a t  e x c e e d  t h e  w i d t h  o f  c o n v e n i e n t l y  
a v a i l a b l e  d e t e c t o r  s t r i p s .  F o r t u n a t e l y ,  t h e  o p t i c a l  e f f i c i e n c y  o f  t h e  t e l e s c o p e  
a n d  s p e c t r o g r a p h  i s  r e l a t i v e l y  l a r g e  a t  t h e  l o n g e r  w a v e l e n g t h s  ( s e e  F i g u r e  1 ) ,  
a n d  h e n c e  t h e  l o s s  o f  f l u x  w i l l  t e n d  t o  r e d u c e  t h e  d i s p a r i t y  o f  e x p o s u r e  r a t e s  a t  
s h o r t  a n d  l o n g  w a v e l e n g t h s .  
T h e  y  
3  
t e r m  r e p r e s e n t s  t h e  s p r e a d  o f  t h e  i m a g e  a t  t h e  p a r a x i a l  f o c u s .  I m p r o v e -
m e n t  b y  a p p r o x i m a t e l y  a  f a c t o r  o f  4  c a n  b e  r e a l i z e d  i f  t h e  i m a g e  p l a n e  i s  r e p o s i -
t i o n e d  a t  t h e  c i r c l e  o f  l e a s t  c o n f u s i o n ,  j u s t  i n  f r o n t  o f  t h e  p a r a x i a l  f o c u s .  
( c )  P o s s i b l e  D e t e c t o r s - I n  t h e  i n t r o d u c t o r y  r e m a r k s  i t  w a s  m a d e  c l e a r  t h a t  t h e  
p h o t o n s  m u s t  h a v e  d i r e c t  a c c e s s  t o  t h e  p h o t o e m i s s i v e  s u r f a c e ,  w i t h o u t  a n y  i n t e r -
v e n i n g  t r a n s m i s s i o n  e l e m e n t s  s u c h  a s  a  c a t h o d e  f a c e p l a t e .  O p a q u e  p h o t o c a t h o d e s  
w i t h  m a g n e t i c  f o c u s i n g  o r  m i c r o c h a n n e l  p l a t e s  f o l l o w e d  b y  p r o x i m i t y  f o c u s i n g  
a r e  t w o  p o s s i b i l i t i e s  f o r  a c c o m p l i s h i n g  o u r  o b j e c t i v e .  A c t u a l  d e t e c t i o n  o f  e l e c -
t r o n s  m a y  o c c u r  w i t h  e i t h e r  a  c h a r g e - c o u p l e d  d e t e c t o r ,  r e t i c o n  o r  r a n i  c o n .  A t  
p r e s e n t ,  i t  i s  n o t  c l e a r  w h i c h  o f  t h e  p o s s i b l e  c o m b i n a t i o n s  i s  t h e  b e s t  c h o i c e  f o r  
t h e  s p e c t r o g r a p h .  
2 - 6 4  
W h i c h e v e r  s y s t e m  i s  a d o p t e d ,  i t  i s  c l e a r  t h a t  w e  c a n n o t  c o v e r  t h e  e n t i r e  s p e c t r a l  
r a n g e  w i t h  a  s i n g l e  d e t e c t o r .  I t  w o u l d  b e  r e a s o n a b l e ,  h o w e v e r ,  t o  e n v i s i o n  a  
l i n e a r  c h a i n  o f  d e v i c e s  a l o n g  t h e  R o w l a n d  c i r c l e .  T h e r e  w o u l d  p r o b a b l y  b e  u n -
a v o i d a b l e  g a p s  b e t w e e n  t h e s e  d e t e c t o r s .  I f ,  f o r  i n s t a n c e ,  t h e  g a p s  w e r e  1 / 3  t h e  
l e n g t h  o f  e a c h  d e v i c e ,  o n e  c o u l d  e x p o s e  2 / 3  o f  t h e  c o m p l e t e  s p e c t r u m  i n  o n e  e x -
p o s u r e .  A f t e r  r o t a t i n g  t h e  g r a t i n g  b y  a  s m a l l  a m o u n t ,  t h e  r e m a i n i n g  p i e c e s  ( 1 / 3 )  
o f  t h e  s p e c t r u m  c o u l d  b e  c o v e r e d  w i t h  s o m e  o v e r l a p  w i t h  t h e  p r e v i o u s  e x p o s u r e .  
I n  g e n e r a l ,  w e  s h o u l d  t h i n k  o f  t w o  e x p o s u r e s  p e r  o b j e c t  i f  c o m p l e t e  w a v e l e n g t h  
c o v e r a g e  i s  d e s i r e d .  
2 - 6 5  
A p p e n d i x  D  
C a p a b i l i t y  o f  t h e  P r e c i s e l y  C a l i b r a t e d  S p e c t r o p h o t o m e t e r - P o l a r i m e t e r  
F o r  t h e  p u r p o s e s  o f  t h i s  d i s c u s s i o n  w e  w i l l  a d o p t  t h e  f o l l o w i n g  s i m p l e  m o d e l  
s y s t e m .  T h e  t e l e s c o p e  w i l l  h a v e  a n  a p e r t u r e  o f  o n e  m e t e r  a n d  a n  o b s c u r a t i o n  




•  T h e  o v e r a l l  
r e s p o n s i v e  q u a n t u m  e f f i c i e n c y  o f  t h e  s y s t e m  w i l l  b e  t a k e n  t o  b e  0 . 0 5 ,  w h i c h  
a s s u m e s  t h r e e  M g F
2  
c o a t e d  a l u m i n u m  r e f l e c t i o n s  a t  9 0 %  e a c h ,  a  g r a t i n g  e f f i -
c i e n c y  o f  j u s t  u n d e r  7 0 % ,  a n d  a  d e t e c t o r  q u a n t u m  e f f i c i e n c y  o f  1 0 % .  T h e  s k y  
b r i g h t n e s s  a t  A .  4 2 5 0  ( B )  i n  m a g n i t u d e s  p e r  s q u a r e  a r c  s e c o n d  w i l l  b e  t a k e n  t o  
b e  2 3 . 0  o n  t h e  n i g h t  s i d e  o f  t h e  o r b i t  a n d  2 0 . 0  u n d e r  s o l a r  i l l u m i n a t i o n ,  a n d  t h e  
m a x i m u m  i n t e g r a t i o n  t i m e  o n  a n y  o n e  o b j e c t  p e r  o r b i t  w i l l  b e  t a k e n  t o  b e  3 0  
m i n u t e s .  W e  s h a l l  t a k e  " h i g h - p r e c i s i o n  s p e c t r o p h o t o m e t r y "  t o  i m p l y  b a n d -
p a s s e s  o f  l O A  a n d  t h a t  d u r i n g  a  t y p i c a l  i n t e g r a t i o n  a t  l e a s t  1 0  
4  
p h o t o n s  b e  d e -
t e c t e d  i n  e a c h  c h a n n e l  i n  o r d e r  t h a t  t h e  p h o t o m e t r i c  p r e c i s i o n  n o t  b e  l i m i t e d  t o  
w o r s e  t h a n  o n e  p e r c e n t  b y  t h e  p h o t o n  s t a t i s t i c s .  T h i s  s h o u l d  n o t  b e  c o n s t r u e d  
t o  b e  a  g u a r a n t y  o f  o n e  p e r c e n t  p r e c i s i o n  a s  t h e r e  a r e  l i k e l y  t o  b e  o t h e r  f a c t o r s  
b e y o n d  p h o t o n  s t a t i s t i c s  w h i c h  w i l l  l i m i t  p r e c i s i o n .  F u r t h e r m o r e ,  b o t h  o f  t h e s e  
r e s t r i c t i o n s  m a y  b e  r e l a x e d  u n d e r  c o n d i t i o n s  d e f i n e d  b y  t h e  p a r t i c u l a r  s c i e n t i f i c  
p r o g r a m .  W i t h i n  t h e  f r a m e w o r k  o f  t h i s  m o d e l  s y s t e m  w e  t h e n  r e q u i r e  a  f l u x  a t  
t h e  t e l e s c o p e  o f  1 . 5 8  x  1 0 -
3  
p h o t o n s  e m  -
2  




i n  o r d e r  t o  a c c u m u l a t e  1 0
4  
c o u n t s  i n  a  s i n g l e  c h a n n e l  d u r i n g  a  s i n g l e  o r b i t .  F i g u r e  D - 1  s h o w s  t h e  e x p e c t e d  
f l u x e s  i n  t h e s e  u n i t s  f r o m  v a r i o u s  s o u r c e s .  
A  n u m b e r  o f  c o n c l u s i o n s  a r e  i m m e d i a t e l y  a p p a r e n t  f r o m  F i g u r e  D - 1 .  F i r s t ,  e v e n  
i f  t h e  b r i g h t n e s s  o f  t h e  s k y  d u e  t o  t h e  s c a t t e r i n g  o f  s u n l i g h t  f r o m  m a t e r i a l s  i n  
t h e  i m m e d i a t e  v i c i n i t y  o f  t h e  S h u t t l e  O r b i t e r  i s  c o n s i d e r a b l y  w o r s e  t h a n  t h e  c u r -
r e n t  e s t i m a t e  o f  B  =  2 0  m a g / a r c s e c 2 ,  t h e  s k y  b a c k g r o u n d  w i l l  n o t  r e p r e s e n t  a n  
i m p o r t a n t  l i m i t  o n  h i g h - p r e c i s i o n  s p e c t r o p h o t o m e t r y  s o  l o n g  a s  e n t r a n c e  a p e r -
t u r e s  o f  l e s s  t h a n  a b o u t  3  a r c  s e c  d i a m e t e r  c a n  b e  u s e d .  S e c o n d ,  i f  e n t r a n c e s  o f  
o n l y  1  a r c  s e c  c a n  b e  u s e d ,  t h e n  b y  r e l a x a t i o n  o f  t h e  p r e c i s i o n  c r i t e r i o n  o f  1 0  
c o u n t s / c h a n n e l / o r b i t ,  b y  t h e  s u m m i n g  o f  c h a n n e l s ,  b y  m u l t i p l e  o r b i t  e x p o s u r e s ,  
o r  b y  s o m e  c o m b i n a t i o n  t h e r e o f ,  t h e  s y s t e m  c a n  b e  p u s h e d  s e v e r a l  m a g n i t u d e s  
f a i n t e r  t h a n  t h e  h i g h - p r e c i s i o n  l i m i t  a n d  r e m a i n  i n s e n s i t i v e  t o  t h e  s k y  b r i g h t n e s s .  
T h u s  i t  w o u l d  s e e m  r e a s o n a b l e  t o  e x p e c t  t h a t  t h e  s p e c t r o p h o t o m e t r i c  e q u i p m e n t  
o n  t h e  S U O T  w o u l d  b e  i n t e n s i v e l y  u s e d  t h r o u g h o u t  t h e  d a y l i g h t  p o r t i o n  o f  t h e  o r b i t  
a n d  s h a r e  a  t y p i c a l  m i s s i o n  w i t h  i n s t r u m e n t a t i o n  w h i c h  r e q u i r e s  d a r k  s k y ,  e . g .  a  
d i r e c t  c a m e r a  o r  a  b r o a d - b a n d  o r  e x t e n d e d  a r e a  f i l t e r  p h o t o m e t e r .  T h u s  i n  d i s -
c u s s i o n s  f o l l o w i n g ,  w e  w i l l  a s s u m e  t h a t  t w o  3 0 - m i n u t e  e x p o s u r e s  c a n  b e  m a d e  
d u r i n g  e a c h  o r b i t  a n d  t h a t  t h e  d a r k  p a r t  o f  t h e  o r b i t  w i l l  b e  l e f t  t o  a n  a l t e r n a t e  
i n s t r u m e n t  w h i c h  r e q u i r e s  i t .  
2 - 6 6  
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2 - 6 7  
A  t h i r d  i m p o r t a n t  p o i n t  i l l u s t r a t e d  b y  F i g u r e  D - 1  i s  t h a t  a  h i g h  d e g r e e  o f  m u l t i -
p l i c i t y  o f  d e t e c t o r s  i s  h i g h l y  d e s i r a b l e .  T h e  p r e c i s i o n  l i m i t  o f  F i g u r e  D - 1  i s  s e t  
b y  r e q u i r i n g  1 0  
4  
c o u n t s  i n  a  s i n g l e  c h a n n e l  i n  a  3 0 - m i n u t e  e x p o s u r e .  F o r  e v e r y  
1 0  w a v e l e n g t h s  w h i c h  m u s t  b e  m e a s u r e d  b y  a  s i n g l e  d e t e c t o r ,  t h e  l i m i t i n g  m a g -
n i t u d e  d e c r e a s e s  b y  a t  l e a s t  2 . 5  m a g n i t u d e s ,  a n d  p e r h a p s  m o r e ,  s i n c e  a d j u s t -
m e n t s  i n  t h e  w a v e l e n g t h  o f  a  d e t e c t o r  r e q u i r e  t i m e  n o t  o n l y  t o  m a k e  b u t  a l s o  t o  
c a l i b r a t e .  F o r t u n a t e l y  d e t e c t o r s  d o  e x i s t  w h i c h  h a v e  b e e n ,  o r  p r o b a b l y  c a n  b e ,  
s p a c e  q u a l i f i e d  a n d  w h i c h  c a n  b e  f a b r i c a t e d  i n  a r r a y s  s u c h  t h a t  v i r t u a l l y  t h e  
e n t i r e  s p e c t r u m  w i t h i n  t h e  u s e f u l  b l a z e  o f  a  d i s p e r s i n g  e l e m e n t  c a n  b e  c o v e r e d  
s i m u l t a n e o u s l y  o r  n e a r l y  s o  i n  l O A  c h u n k s .  T h e s e  p o s s i b i l i t i e s  a r e  d i s c u s s e d  
i n  S e c t i o n  V c .  W e  w i l l  t h u s  a s s u m e  t h a t  a l l  o f  t h e  s p e c t r u m  w i t h i n  a  r a n g e  o f  
0  
a b o u t  2 5 0 0 A  w i l l  b e  c o v e r e d  i n  e a c h  3 0 - m i n u t e  e x p o s u r e .  
O n e  f i n a l  p o i n t  b e a r i n g  o n  m e a s u r a b i l i t y  l i m i t s  i s  t h a t  o f  d e t e c t o r  b a c k g r o u n d .  
T h e  e x p e r i e n c e  w i t h  t h e  O A 0 - 2  h a s  s h o w n  t h a t  t h e  b a c k g r o u n d  l e v e l s  i n  d e t e c -
t o r s  i n  s p a c e  a r e  m a n y  t i m e s  t h e  l e v e l s  o f  t h e  s a m e  d e t e c t o r s  i n  t h e  l a b o r a t o r y .  
T h i s  a p p e a r s  t o  b e  t h e  r e s u l t  o f  t h e  h i g h  e n e r g y  p a r t i c l e  e n v i r o n m e n t  i n  s p a c e ,  
a n d  i n  p a r t i c u l a r  t o  b e  l a r g e l y  d u e  t o  f l u o r e s c e n c e  a n d  p h o s p h o r e s c e n c e  o f  p h o t o -
m u l t i p l i e r  w i n d o w s ,  s i n c e  t h e  p h e n o m e n o n  i s  g r e a t l y  s u p p r e s s e d  i n  f a r  U V ,  
w i n d o w l e s s  d e t e c t o r s .  T h e  O A 0 - 2  r e s u l t s  a p p l y  t o  s t a n d a r d  p h o t o m u l t i p l i e r s  
w i t h  l a r g e  ( e . g .  s e v e r a l  c m
2
)  w i n d o w - p h o t o c a t h o d e  a r e a s  u s e d  i n  t h e  s t a n d a r d  
e x i t  a p e r t u r e - F a b r y  l e n s  c o n f i g u r a t i o n  o f  g r o u n d - b a s e d  p h o t o m e t r y .  T h e  l e v e l s  
o f t e n  a m o u n t e d  t o  m a n y  t e n s  o f  c o u n t s  p e r  s e c o n d .  I f  t h e  p h e n o m e n o n  i s  d i r e c t l y  
r e l a t e d  t o  t h e  a r e a  o f  t h e  d e t e c t o r ,  t h e n  a  m u l t i c h a n n e l  a r r a y  d i r e c t l y  i n  t h e  
s p e c t r o m e t e r  f o c a l  p l a n e  w o u l d  a l s o  h e l p  t o  r e d u c e  t h e  d e t e c t o r  b a c k g r o u n d  p e r  
c h a n n e l  t o  a c c e p t a b l e  l e v e l s .  I f  w e  c a n  a s s u m e  a  d e t e c t o r  o f  a r e a  2  m m
2
,  e . g .  
a  s i n g l e  1  m m  x  2  m m  c h a n n e l t r o n ,  t h e  d e t e c t o r  b a c k g r o u n d  l e v e l  c a n  b e  e s t i -
m a t e d  f r o m  O A 0 - 2  d a t a  a n d  p l o t t e d  i n  t h e  u n i t s  o f  F i g u r e  D - 1 .  T h e  O A 0 - 2  c o u n t  
r a t e  w a s  a b o u t  4 0  c o u n t s / s e c / c u r  o f  c a t h o d e  i n  p h o t o m e t e r  S 3  i n  o r b i t s  a v o i d i n g  
t h e  S o u t h  A t l a n t i c  a n o m a l y ,  a n d  g r e a t e r  b y  a t  l e a s t  1 0 0  i n  a n d  f o r  m a n y  m i n u t e s  
a f t e r  p a s s a g e  t h r o u g h  t h e  S A A .  T a k e  a s  t y p i c a l 4 0 0  c o u n t s / c m
2
,  t h e n  p e r  a n g -
o  
s t r o m  a n d  p e r  c m
2  
o f  t h e  1 - m e t e r  p r i m a r y  o f  t h e  S U O T ,  t h i s  g i v e s  f o r  o u r  l O A  
w i d e  s m a l l  d e t e c t o r  a  r a t e  o f  1 . 1  x  10-~ w h i c h  i s  p l o t t e d  b y  a  d a s h e d  l i n e  i n  F i g -
u r e  1 .  A s  t h i s  i s  p e r h a p s  a n  o p t i m i s t i c  e s t i m a t e  w h i c h  i s  s o m e w h a t  g r e a t e r  t h a n  
t h e  p e s s i m i s t i c  e s t i m a t e  o f  s k y  b a c k g r o u n d  c o n t r i b u t i o n ,  i t  w o u l d  p r o b a b l y  b e  
p r u d e n t  t o  r e q u i r e  t h e  d a t a  s y s t e m  t o  i n c l u d e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  o b j e c t - b a c k g r o u n d  
c h o p p i n g .  
I n  a d d i t i o n  t o  t h e  p h o t o n  f l u x  l i m i t s  o n  t h e  c a p a b i l i t i e s  o f  t h e  S U O T  s p e c t r o p h o -
t o m e t e r ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  c o n s i d e r  t h e  n u m b e r  o f  p o t e n t i a l  t a r g e t s .  A l t h o u g h  
s u r v e y s  t o  t h e  u l t r a v i o l e t  f l u x  l i m i t s  c o n s i d e r e d  h e r e  a r e  n o n e x i s t e n t ,  e x t r a p o -
l a t i o n s  c a n  b e  m a d e  f r o m  O A 0 - 2  d a t a  w h i c h  a r e  d e r i v e d  f r o m  t h e  3 . 3  x  1 0 -
2  
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1  A T  1 5 5 0  A  
0  
F i g u r e  D - 2 .  C u m u l a t i v e  O b j e c t  C o u n t  V e r s u s  E x p e c t e d  F l u x  a t  1 5 5 0 A .  
i n t e g r a l  l u m i n o s i t y  f u n c t i o n ,  i . e .  t h e  l o g  o f  t h e  n u m b e r  o f  o b j e c t s  o f  a  g i v e n  t y p e  
0  
w i t h  f l u x e s  a t  1 5 5 0 A  g r e a t e r  t h a n  t h e  a b s c i s s a  v a l u e ,  f o r  s e v e r a l  c l a s s e s  o f  i n -
t e r e s t i n g  o b j e c t s .  I n s p e c t i o n  o f  t h i s  g r a p h  s h o w s  t h a t  w e  c a n  e x p e c t  t o  m a k e  
h i g h - p r e c i s i o n  m e a s u r e s  o n  m a n y  s c o r e s  o f  o b j e c t s  i n  m o s t  c l a s s e s .  
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S E C T I O N  I L  B  
S U O T  O P T I C A L  D E S I G N  C O N C E P T S  S T U D Y  I N  S U P P O R T  
O F  T H E  F A C I L I T Y  D E F I N I T I O N  T E A M ,  I N T E R I M  R E P O R T  
A P R I L ,  1 9 7 5  

F O R E W O R D  
T h i s  i n t e r i m  r e p o r t  o n  t h e  T e l e s c o p e  O p t i c a l  D e s i g n  C o n c e p t s  S t u d y  i n  s u p p o r t  
o f  t h e  F a c i l i t y  D e f i n i t i o n  T e a m  w a s  p r e p a r e d  b y  B a l l  B r o t h e r s  R e s e a r c h  C o r p o -
r a t i o n  ( B B R C ) ,  B o u l d e r ,  C o l o r a d o ,  f o r  N A S A / G S F C  u n d e r  c o n t r a c t  n u m b e r  
N A S 5 - 2 4 0 4 8  M o d .  N o .  1 7 .  D r .  D .  S .  L e c k r o n e  w a s  t h e  G S F C  
1
S t u d y  s c i e n t i s t  
a n d  M r .  A .  F .  W h i t e  t h e  t e c h n i c a l  m o n i t o r .  
A t  B B R C ,  t h e  s t u d y  w a s  c o n d u c t e d  b y  D r .  M .  B o t t e m a ,  w i t h  c o o p e r a t i o n  o f  
G .  E .  M o r r i s  ( o p t i c a l  d e s i g n ) ,  R .  L .  C l e a v i n g e r  ( s t a r - p o s i t i o n  s e n s o r s )  a n d  
D .  S .  J o h n s o n  ( d e t e c t o r s ) .  
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S U M M A R Y  
T h i s  r e p o r t  d e s c r i b e s  a  1 - m  a p e r t u r e ,  1 5 - m  f o c a l  l e n g t h  m o d i f i e d  R i t c h e y -
C h r e t i e n  t e l e s c o p e ,  d e s i g n e d  f o r  u l t r a v i o l e t - o p t i c a l  a s t r o n o m i c a l  o b s e r v a t i o n s  
f r o m  S h u t t l e  i n  t h e  " p a l l e t - o n l y "  m o d e .  
T h e  t o t a l  f i e l d  o f  v i e w  i s  0 .  s o .  T h e  c e n t r a l  0 .  5 °  r e p r e s e n t s  t h e  d a t a  f i e l d .  
P a r t  o f  t h e  o u t e r  p o r t i o n  o f  t h e  f i e l d  o f  v i e w  ( 0 .  7 °  t o  0 .  s o  d i a m e t e r )  i s  a v a i l a b l e  
f o r  o f f - s e t  g u i d i n g  b y  m e a n s  o f  a n  i m a g e - m o t i o n  c o m p e n s a t i o n  s y s t e m  t h a t  c o n -
t r o l s  t h e  s e c o n d a r y  m i r r o r .  
B y  m e a n s  o f  r e f r a c t i v e  c o r r e c t o r s ,  a  f l a t ,  w e l l - c o r r e c t e d  0 .  5 o  d a t a  f i e l d  c a n  
b e  p r o v i d e d  f o r  t h e  w a v e l e n g t h  r a n g e  2 2 0  n m  t o  5 2 0  n m .  E x t e n s i o n  t o w a r d s  t h e  
n e a r  i n f r a r e d  i s  f e a s i b l e  w i t h  s o m e  s a c r i f i c e  i n  s p e c t r a l  c o v e r a g e  i n  t h e  
u l t r a v i o l e t .  
T h e  t e l e s c o p e  i s  c o m p a t i b l e  w i t h  a  w i d e  v a r i e t y  o f  s c i e n t i f i c  i n s t r u m e n t s .  O n  
' e a c h  f l i g h t ,  t w o  m a j o r  i n s t r u m e n t s  c a n  b e  a c c o m m o d a t e d .  O n e i n s t r u m e n t  i s  
p l a c e d  a t  t h e  c o n v e n t i o n a l  c a s s e g r a i n  f o c u s  ( a x i a l  d a t a  f i e l d ) .  L e n g t h s  u p  t o  
1 .  5  m a r e  p e r m i t t e d .  T h e  s e c o n d  i n s t r u m e n t  i s  a c c e s s e d  b y  m e a n s  o f  a  r e m o v -
a b l e  d i a g o n a l  m i r r o r  ( r a d i a l  d a t a  f i e l d ) .  T h e  l e n g t h  o f  t h i s  i n s t r u m e n t  i s  l i m i t e d  
t o  a b o u t  0 .  5  m .  
T h e  r a d i a l  e x i t  i s  p a r t i c u l a r l y  s u i t e d  f o r  i m a g i n g  i n  t h e  c o r r e c t e d  f l a t  f i e l d .  
T h e  t e l e s c o p e  p r o v i d e s  a n  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  o f  0 .  2  a r c - s e c  o v e r  m o s t  o f  t h e  
a r e a ,  d e c r e a s i n g  t o  a b o u t  0 .  3  a r c - s e c  a t  t h e  e x t r e m e  e d g e .  
T h e  a x i a l  f i e l d  i s  r e s e r v e d  f o r  m e a s u r e m e n t s  t h a t  p r o h i b i t  t h e  u s e  o f  a  d i a g o n a l  
m i r r o r ,  s u c h  a s  f a r - u l t r a v i o l e t  s p e c t r o g r a p h y  a n d  p o l a r i m e t r y .  
E a c h  o f  t h e  t w o  i n s t r u m e n t s  i s  e q u i p p e d  w i t h  a n  o f f - s e t  g u i d i n g  s e n s o r  t o  a s s u r e  
a c c u r a t e  r e a c q u i s i t i o n  i n  m u l t i p l e - o r b i t  o b s e r v a t i o n s .  A  s i n g l e  a d d i t i o n a l  f i x e d  
s t a r t r a c k e r ,  m o u n t e d  o u t s i d e  t h e  t e l e s c o p e ,  p r o v i d e s  r o l l  i n f o r m a t i o n .  I m a g e  
s t a b i l i z a t i o n  t o  0 .  0 2  a r c - s e c  r m s  i s  f e a s i b l e .  
A  T V  c a m e r a  i s  a v a i l a b l e  f o r  v i s u a l  i n s p e c t i o n  o f  t h e  c e n t r a l  0 .  2 °  p o r t i o n  o f  t h e  
d a t a  f i e l d .  I t  c a n  b e  e n g a g e d  w i t h o u t  d i s r u p t i n g  t h e  f i n e  g u i d i n g  f o r  t h e  i n s t r u -
m e n t  i n  o p e r a t i o n .  
A  h i g h - r e s o l u t i o n ,  1 .  5  a r c - m i n  c a m e r a  c a n  b e  i n c o r p o r a t e d  o n  e a c h  f l i g h t  f o r  
s y n o p t i c  p l a n e t a r y  o b s e r v a t i o n s .  
T h e  t e l e s c o p e  a s s e m b l y  i s  c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  S h u t t l e  c o n s t r a i n t s  a s  e s t a b l i s h e d  
a t  p r e s e n t .  S o m e  u n c e r t a i n t y  r e m a i n s ,  h o w e v e r ,  i n  t h e  i n t e r f a c e  b e t w e e n  t h e  
t e l e s c o p e  p o i n t i n g  s y s t e m  a n d  t h e  i m a g e - m o t i o n  c o m p e n s a t i o n  s y s t e m  w i t h  r e g a r d  
t o  p r o p e r  m a t c h i n g  o f  f r e q u e n c y  r e s p o n s e s .  
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I N T R O D U C T I O N  
T h i s  r e p o r t  d e s c r i b e s  t h e  p a r a m e t e r s  a n d  p e r f o r m a n c e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a  
p r e l i m i n a r y  c o n c e p t  f o r  a  g e n e r a l - p u r p o s e  u l t r a v i o l e t - o p t i c a l  t e l e s c o p e  o f  
1  m e t e r  a p e r t u r e  o n  S h u t t l e .  T h i s  t e l e s c o p e  c a n  1  a c c o m m o d a t e  a  v a r i e t y  o f  
s c i e n t i f i c  i n s t r u m e n t s ,  a t  l e a s t  t w o  b e i n g  c a r r i e d  o n  e a c h  m i s s i o n .  T h e  t e l e -
s c o p e - i n s t r u m e n t  a s s e m b l y  i s  m o u n t e d  o n  o n e  o f  t h e  S p a c e l a b  p a l l e t s  a n d  i s  n o t  
a t t a c h e d  t o  a  p r e s s u r i z e d  m o d u l e  ( " p a l l e t - o n l y "  m o d e ) .  
T h e  1 - m e t e r  u l t r a v i o l e t - o p t i c a l  t e l e s c o p e  w a s  r e c o m m e n d e d  b y  t h e  S h u t t l e  
A s t r o n o m y  P a y l o a d  P l a n n i n g  W o r k i n g  G r o u p  a s  o n e  o f  t h e  m a j o r  i n s t r u m e n t s  
n e e d e d  f o r  a  b a l a n c e d  a s s o r t m e n t  o f  f a c i l i t i e s  f o r  s p a c e  a s t r o n o m y  f r o m  S h u t t l e  
( R e f e r e n c e  1 ) .  T h e  s c i e n t i f i c  p r o g r a m s  t o  w h i c h  t h i s  t e l e s c o p e  c o u l d  b e  a p p l i e d  
a r e  d i s c u s s e d  i n  t h e  N a t i o n a l  A c a d e m y  o f  S c i e n c e s  r e p o r t  o f  t h e '  W o o d s  H o l e  
c o n f e r e n c e  o f  1 9 7 3  ( R e f e r e n c e  2 ) .  T h e s e  e n c o m p a s s  p h o t o g r a p h y  a n d  e l e c t r o -
g r a p h y  i n  m e d i u m - w i d e  f i e l d s  ( o f  t h e  o r d e r  o f  0 .  5 ° )  a s  w e l l  a s  s p e c t r o s c o p y  o f  
i s o l a t e d  s m a l l  o b j e c t s ,  p h o t o m e t r y  a n d  s y n o p t i c  p l a n e t a r y  o b s e r v a t i o n s .  
A  c a r e f u l  b a l a n c e  o f  t e l e s c o p e  p a r a m e t e r s  i s  n e e d e d  t o  e x e c u t e  a  l a r g e  d i v e r s i t y  
o f  s c i e n t i f i c  p r o g r a m s  e f f e c t i v e l y .  I n  t h e  f a l l  o f  1 9 7 4 ,  G o d d a r d  S p a c e  F l i g h t  
C e n t e r  ( G S F C )  c o n t r a c t e d  B a l l  B r o t h e r s  R e s e a r c h  C o r p o r a t i o n  ( B B R C )  t o  s t u d y  
t h e  f e a s i b i l i t y  o f  s u c h  a  t e l e s c o p e  a n d  t o  d e f i n e  a  p r e l i m i n a r y  s e t  o f  o p t i c a l  
p a r a m e t e r s .  T h i s  s t u d y  ( h e n c e f o r t h  c a l l e d  P r e l i m i n a r y  S t u d y ,  R e f e r e n c e  3 )  
i d e n t i f i e d  a n  f / 1 5  R i t c h e y - C h r e t i e n  a s  a  s u i t a b l e  c o n f i g u r a t i o n  f o r  n a r r o w - f i e l d  
o b s e r v a t i o n s  a n d  a l s o  d e m o n s t r a t e d  t h a t  a  w e l l - c o r r e c t e d  f l a t  f i e l d  o f  0 .  4 °  d i a m -
e t e r  c o u l d  b e  o b t a i n e d  b y  m e a n s  o f  r e f r a c t i v e  c o r r e c t o r s  f o r  i m a g i n g  i n  t h e  n e a r  
u l t r a v i o l e t  a n d  v i s i b l e  w a v e l e n g t h  r a n g e s .  
I n  D e c e m b e r  1 9 7 4 ,  a  F a c i l i t y  D e f i n i t i o n  T e a m  ( F D T )  w a s  f o r m e d ,  c o n s i s t i n g  o f  
r e p r e s e n t a t i v e s  o f  v a r i o u s  a r e a s  o f  r e s e a r c h  i n  a s t r o n o m y ,  w h o  u n d e r t o o k  t o  
i d e n t i f y  t h e  s c i e n t i f i c  i n s t r u m e n t s  a n d  p r o g r a m s  t h a t  w o u l d  h a v e  p r i o r i t y  f o r  
e a r l y  S h u t t l e  m i s s i o n s .  I n  J a n u a r y  1 9 7 5 ,  G S F C  l e t  a n  a d d i t i o n a l  c o n t r a c t  t o  '  
B B R C  t o  f u r t h e r  s t u d y  t h e  o p t i c a l  d e s i g n  c o n c e p t s  a n d  a l s o  t o  s u p p o r t  t h e  F D T  
i n  i t s  t a s k .  T h e  p r e s e n t  v o l u m e  i s  a n  i n t e r i m  r e p o r t  o n  t h i s  a c t i v i t y  a n d  d i s -
c u s s e s  t h e  i m p a c t  o f  t h e  F D T ' s  c o n s i d e r a t i o n s  o n  t h e  t e l e s c o p e  d e s i g n  ( m o s t  
i m p o r t a n t l y ,  i n  i n c r e a s e  o f  t h e  c o r r e c t e d  f l a t  f i e l d  t o  0 .  5 °  m i n i m u m )  a s  w e l l  
a s  s o m e  c o n c e p t s  f o r  a c c o m m o d a t i o n  o f  t h e  r e c o m m e n d e d  i n s t r u m e n t s .  
I n  a d d i t i o n  t o  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  a  s e p a r a t e  s t u d y  i s  c o n d u c t e d  a t  B B R C  o n  t h e  
e n g i n e e r i n g  a s p e c t s  o f  t h e  f a c i l i t y  ( R e f e r e n c e  4 ) .  O b v i o u s l y ,  t h e  t w o  B B R C  
s t u d i e s  a r e  c l o s e l y  i n t e r r e l a t e d ,  t h e  p r e s e n t  s t u d y  s e r v i n g  a s  a n  i n p u t  t o  t h e  
e n g i n e e r i n g  s t u d y  o n  o n e  h a n d  a n d  a  f e e d b a c k  t o  t h e  F D T  o n  t h e  o t h e r .  I n  t h i s  
m a n n e r ,  t h e  p r e s e n t  s t u d y  h o p e s  t o  a s s i s t  t h e  F D T  i n  i t s  e f f o r t s  t o  r e c o m m e n d  
t o  N A S A  a  f a c i l i t y  t h a t  h a s  s c i e n t i f i c  m e r i t ,  i s  t e c h n i c a l l y  f e a s i b l e  a n d  c a n  b e  
b u i l t  a n d  o p e r a t e d  a t  r e a s o n a b l e  c o s t .  
T h e  f o l l o w i n g  r e p o r t  c o n s i s t s  o f  t w o  s e c t i o n s .  T h e  f i r s t  d e s c r i b e s  t h e  s t a t u s  o f  
t h e  t e l e s c o p e  c o n c e p t  a s  d e v e l o p e d  i n  c o o p e r a t i o n  w i t h  t h e  F D T  o n  t h e  b a s i s  o f  
2 - 7 5  
t h e  P r e l i m i n a r y  S t u d y .  T h e  s e c o n d  s e c t i o n  d e a l s  w i t h  t h e  i n s t r u m e n t  a c c o m -
m o d a t i o n  a n d  t h e  i n t e r f a c e s  b e t w e e n  t h e s e  a n d  t h e  i m a g e  s t a b i l i z a t i o n  s y s t e m ,  
a s  f a r  a s  e s t a b l i s h e d  t o  d a t e .  
2 - 7 6  
1 .  G E N E R A L - P U R P O S E  T E L E S C O P E  
1 .  1  D E V E L O P M E N T  O F  C O N C E P T  
T h e  t e l e s c o p e  c o n c e p t ,  a s  i t  s t a n d s  a t  t h e  c o m p l e t i o n  o f  t h i s  i n t e r i m  r e p o r t ,  i s  
l a r g e l y  b a s e d  o n  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  P r e l i m i n a r y  S t u d y .  T h e  f / 1 5  R i t c h e y - C h r e t i e n ,  
r e c o m m e n d e d  b y  t h a t  s t u d y ,  w a s  f o u n d  t o  b e  c o m p a t i b l e  w i t h  m o s t  s c i e n t i f i c  
o b j e c t i v e s  i d e n t i f i e d  b y  t h e  F D T ,  e x c e p t i n g  v e r y  s p e c i a l i z e d  f u n c t i o n s  s u c h  a s  
f a s t  £ - r a t i o ,  w i d e - f i e l d  p h o t o g r a p h y  o f  f a i n t  l u m i n o u s  f e a t u r e s  i n  g a l a x i e s  
T h e s e  m u s t  b e  d e l e g a t e d  t o  s p e c i a l i z e d  i n s t r u m e n t s  a n d  f a l l  o u t s i d e  t h e  r e a l m  
o f  a  g e n e r a l - p u r p o s e  t e l e s c o p e .  
T h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  f / 1 5  c o n c e p t  i s  r e v i e w e d  b e l o w ,  s t a r t i n g  f r o m  t h e  p e r -
f o r m a n c e  g o a l s  b a s e l i n e d  f o r  t h e  P r e l i m i n a r y  S t u d y ,  f o l l o w e d  b y  a n  a c c o u n t  o f  
o u r  d e s i g n  a p p r o a c h ,  a  c o m p a r i s o n  o f  t e l e s c o p e  c h a r a c t e r i s t i c s  a s  a  f u n c t i o n  o f  
£ - n u m b e r  a n d  a  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  p r e s e n t  s t a t u s  o f  t h e  r e c o m m e n d e d  
c o n f i g u r a t i o n .  A t  t h i s  t i m e ,  w e  d o  n o t  e x p e c t  m a j o r  c h a n g e s  b e f o r e  t h e  c o n -
c l u s i o n  o f  t h e  s t u d y .  
1 .  1 .  1  P e r f o r m a n c e  G o a l s  
T h e  P r e l i m i n a r y  S t u d y  w a s  b a s e d  o n  a  n u m b e r  o f  p e r f o r m a n c e  r e q u i r e m e n t s ,  
f o r m u l a t e d  b y  t h e  S h u t t l e  A s t r o n o m y  P a y l o a d  P l a n n i n g  W o r k i n g  G r o u p .  A m o n g  
t h e s e ,  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  w e r e :  
•  M o d e r a t e l y  w i d e  a n g u l a r  f i e l d  ( 0 .  5  t o  3 .  0 °  ) .  
•  E x c e l l e n t  i m a g e  q u a l i t y  o v e r  t h e  e n t i r e  f i e l d  o f  v i e w  ( 0 .  1  t o  0 .  3  a r c -
s e c  i n  t h e  v i s i b l e  a n d  n e a r  u l t r a v i o l e t ,  R a y l e i g h  c r i t e r i o n ) .  
•  O p t i m i z e d  f o r  r e s o l u t i o n  o f  f i n e  d e t a i l  i n  l o w - c o n t r a s t  a s t r o n o m i c a l  
i m a g e s  ( g o o d  M T F  p r o p e r t i e s ) .  
•  D e s i r e d  w a v e l e n g t h  r a n g e  9 0  n m  t o  1 0 0 0  n m  o r  l o n g e r .  
•  F o c a l  p l a n e  i m a g e s  m a t c h e d  t o :  
a .  P l a u s i b l e  p h o t o g r a p h i c  e m u l s i o n s  
b .  P l a u s i b l e  i m a g e  i n t e n s i f i e r s  
•  F i n e  s t a b i l i z a t i o n  ( a p p r o x i m a t e l y  0 .  0 1  a r c - s e c  f r o m  a  b a s e l i n e  o f  
1 0  a r c - s e c ) ,  a c h i e v a b l e  b y  o p t i c a l  a r t i c u l a t i o n  w i t h i n  t h e  t e l e s c o p e  
o r  i n  t h e  f o c a l  p l a n e .  
O b v i o u s l y ,  n o  s i n g l e  t e l e s c o p e  e x i s t s  t h a t  w o u l d  m e e t  a l l  t h e  p r i n c i p a l  r e q u i r e -
m e n t s  s i m u l t a n e o u s l y .  T h e r e f o r e ,  t h e  P r e l i m i n a r y  S t u d y  c o n c e n t r a t e d  o n  a  
c o m p r o m i s e  f o r  a  g e n e r a l - p u r p o s e  t e l e s c o p e  t h a t  w o u l d  b e  s u i t a b l e  f o r  a  w i d e  
v a r i e t y  o f  n a r r o w - f i e l d  i n s t r u m e n t s  ( s p e c t r o g r a p h s ,  p h o t o m e t e r s ,  e t c . )  a n d ,  
a t  t h e  s a m e  t i m e ,  o f f e r  a n  a d e q u a t e  f i e l d  w i t h  g o o d  i m a g e  q u a l i t y  f o r  i m a g i n g  
a s t r o n o m y .  
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Figure 1. One-Meter f/15 Telescope with Full-Field Baffling 
1 .  1 .  2  G r o u n d  R u l e s  f o r  O p t i c a l  D e s i g n  
A m o n g  t h e  g e n e r a l  p e r f o r m a n c e  r e q u i r e m e n t s  t a b u l a t e d  a b o v e ,  t h e  A s t r o n o m y  
P a y l o a d  P l a n n i n g  W o r k i n g  G r o u p  s t r e s s e d ,  i n  p a r t i c u l a r ,  t h e  n e e d  f o r  e x c e l l e n t  
i m a g e  q u a l i t y  o v e r  t h e  e n t i r e  f i e l d ,  g o o d  r e n d i t i o n  o f  f i n e  d e t a i l  i n  i m a g e s  o f  
l o w - c o n t r a s t  a s t r o n o m i c a l  o b j e c t s ,  a n d  h i g h  i m a g e  s t a b i l i t y .  R e c o g n i z i n g  t h e  
i m p o r t a n c e  o f  t h e s e  r e q u i r e m e n t s ,  w e  e s t a b l i s h e d  t h e  f o l l o w i n g  g r o u n d  r u l e s  
f o r  o u r  a p p r o a c h :  
•  F u l l - f i e l d  b a f f l i n g  f o r  e f f i c i e n t  s t r a y l i g h t  s u p p r e s s i o n .  
•  S m a l l  c e n t r a l  o b s c u r a t i o n  f o r  m i n i m u m  d e g r a d a t i o n  o f  t h e  m o d u l a t i o n  
t r a n s f e r  f u n c t i o n .  
•  A l l o c a t i o n  o f  p a r t  o f  t h e  t e l e s c o p e  f i e l d  t o  g u i d e - s t a r  p o s i t i o n  s e n s o r s  
f o r  m o s t  e f f e c t i v e  c o u p l i n g  b e t w e e n  t h e  f i n e  g u i d a n c e  s y s t e m  a n d  t h e  
d a t a  f i e l d .  
F u l l - f i e l d  b a f f l i n g  i s  n e c e s s a r y  f o r  e f f e c t i v e  s u p p r e s s i o n  o f  s t r a y  l i g h t  o r i g i n a t i n g  
f r o m  t h e  s u n ,  t h e  e a r t h ,  t h e  S h u t t l e ,  o r  o t h e r  l u m i n o u s  s o u r c e s ,  e s p e c i a l l y  f o r  
i m a g i n g  o f  f a i n t  o r  l o w - c o n t r a s t  o b j e c t s .  T h e  p r i n c i p l e  o f  f u l l - f i e l d  b a f f l i n g ,  
a p p l i e d  i n  m o s t  s p a c e  t e l e s c o p e s  a n d  l a t e l y  a l s o  i n  g r o u n d - b a s e d  t e l e s c o p e s ,  i s  
i l l u s t r a t e d  b y  F i g u r e  1 .  C o n i c a l  b a f f l e s  a r e  i n s t a l l e d  a t  t h e  p r i m a r y  a n d  s e c o n d -
a r y  m i r r o r s ,  w h i c h  a r e  d i m e n s i o n e d  s u c h  t h a t  a l l  d i r e c t  p a t h s  t o  t h e  f o c a l  p l a n e  
f i e l d  a r e  b l o c k e d  ( l i m i t  s h o w n  b y  b r o k e n  l i n e ) .  T h e  s e c o n d a r y  b a f f l e  d e t e r m i n e s  
t h e  s i z e  o f  t h e  c e n t r a l  o b s c u r a t i o n .  T h e  r a t i o  o f  i t s  d i a m e t e r  t o  t h a t  o f  t h e  
p r i m a r y  m i r r o r  ( e n t r a n c e  s t o p )  i s  c a l l e d  t h e  o b s c u r a t i o n  r a t i o ,  ( 3 ,  a n d  s h o u l d  
b e  k e p t  r e a s o n a b l y  s m a l l  i n  o r d e r  t o  a s s u r e  g o o d  m o d u l a t i o n  t r a n s f e r  ( M T F )  
c h a r a c t e r i s t i c s ,  a s  w i l l  b e  d i s c u s s e d  i n  d e t a i l  i n  S e c t i o n  1 .  2 .  
F i n a l l y ,  b y  a l l o c a t i n g  t h e  o u t e r  p o r t i o n  o f  t h e  f o c a l - p l a n e  f i e l d  t o  s e n s o r s  f o r  
t h e  f i n e - g u i d a n c e  s y s t e m ,  t h e  h i g h e s t  d e g r e e  o f  i m a g e  s t a b i l i t y  i s  a s s u r e d .  A n  
e x a m p l e  o f  t h e  d i v i s i o n  o f  t h e  f i e l d  o f  v i e w  i n t o  a  d a t a  f i e l d  a n d  a  t r a c k i n g  f i e l d  
i s  s h o w n  i n  F i g u r e  2 .  
T h e  i n t e r m e d i a t e  a r e a  m a y  b e  u s e d  a s  a n  e x t e n s i o n  o f  th~ d a t a  f i e l d ,  b u t  m a y  
b e  p a r t l y  v i g n e t t e d  b y  s t r u c t u r e s  a n d  m e c h a n i s m s ,  a s  d i s c u s s e d  i n  m o r e  d e t a i l  
i n  S e c t i o n  2 .  T h e  s e n s o r  s i g n a l s  a r e  u s e d  t o  a r t i c u l a t e  t h e  s e c o n d a r y  m i r r o r ,  
t h u s  p r o v i d i n g  i n t e r n a l  i m a g e - m o t i o n  c o m p e n s a t i o n  ( I M C ) .  T h e  r e s i d u a l  p o i n t i n g  
e r r o r s  a n d  p o i n t i n g  j i t t e r  o f  t h e  t e l e s c o p e  s t a b i l i z a t i o n  s y s t e m  ( a c t u a l l y  c a l l e d  
I n s t r u m e n t  P o i n t i n g  S y s t e m ,  I P S )  a r e  t h u s  c o m p e n s a t e d  a s  w e l l  a s  a l l  f i r s t - o r d e r  
e f f e c t s  o f  m i s a l i g n m e n t  b e t w e e n  t h e  t e l e s c o p e  m i r r o r s .  T h e  l o n g - t e r m  s t a b i l i t y  
o f  t h e  i m a g e  a n d  t h e  a c c u r a c y  o f  r e p o s i t i o n i n g  a f t e r  r e a c q u i s i t i o n  i n  m u l t i p l e -
o r b i t  o b s e r v a t i o n s  a r e  e x c l u s i v e l y  d e t e r m i n e d  b y  t h e  m e c h a n i c a l  a n d  t h e r m a l  
s t a b i l i t y  o f  t h e  s t r u c t u r e  b e t w e e n  t h e  I M C  s e n s o r  a n d  t h e  i n s t r u m e n t  s l i t  o r  
i m a g e  p l a n e .  T h e  p r i n c i p a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  I M C  a r e  d i s c u s s e d  i n  S e c t i o n  2 .  3 .  
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T R A C K I N G  F I E L D  
I .  D .  1 2  m  r o d  
F i g u r e  2 .  D i v i s i o n  o f  F i e l d  o f  V i e w  
1 .  1 .  3  C r i t e r i a  f o r  P a r a m e t e r  S e l e c t i o n  
T h e  p a r a m e t e r  s e l e c t i o n  i s  p r i m a r i l y  d r i v e n  b y  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  g o o d  i m a g e  
q u a l i t y  i n  t h e  f u l l  d a t a  f i e l d .  T h e s e  p l a c e  a n  u p p e r  l i m i t  o n  t h e  u s a b l e  f i e l d  
d i a m e t e r  a s  w e l l  a s  o n  t h a t  o f  t h e  c e n t r a l  o b s c u r a t i o n .  C r i t e r i a  f o r  t h e s e  t w o  
p a r a m e t e r s  a r e  d i s c u s s e d  b e l o w .  
F i e l d  D i a m e t e r  a n d  P e t z v a l  C u r v a t u r e .  T o  b e  c o m p a t i b l e  w i t h  p h o t o g r a p h i c  
p l a t e s ,  f i l m ,  o r  i m a g e  i n t e n s i f i e r s ,  t h e  f i e l d  m u s t  b e  f l a t  a n d  t h e  r e s i d u a l  
a b e r r a t i o n s  o f  t h e  t e l e s c o p e  m u s t  b e  c o r r e c t e d .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  t h e  R i t c h e y -
C h r e t i e n  i s  s e l e c t e d  a s  t h e  b a s i c  c o n f i g u r a t i o n .  I t s  o n l y  s i g n i f i c a n t  a b e r r a t i o n  
i s  a s t i g m a t i s m ,  w h i c h  c a n  b e  e l i m i n a t e d  b y  m e a n s  o f  a  s i m p l e  c o r r e c t o r ,  i n -
v e n t e d  b y  G a s c o i g n e  ( R e f e r e n c e  5 ) .  B a s i c a l l y ,  t h i s  i s  a  f l a t  p l a t e  o f  w h i c h  o n e  
s u r f a c e  i s  s l i g h t l y  a s p h e r i c .  T o  c r e a t e  a  f l a t  f i e l d ,  a n  a d d i t i o n a l  f i e l d - f l a t t e n i n g  
l e n s  i s  n e e d e d ,  w h i c h  i s  c o m m o n l y  p l a c e d  j u s t  i n  f r o n t  o f  t h e  f o c a l  p l a n e ,  a s  
s h o w n  i n  F i g u r e  3 .  
T h e  c o r r e c t o r  e l e m e n t s  p l a c e  a  l o w e r  l i m i t  o n  t h e  u s a b l e  w a v e l e n g t h  r a n g e ,  
p r i m a r i l y  b e c a u s e  t h e  r e f r a c t i v e  i n d e x  o f  a l l  s u i t a b l e  m a t e r i a l s  i n c r e a s e s  
r a p i d l y  n e a r  t h e i r  u l t r a v i o l e t  t r a n s m i s s i o n  l i m i t .  S o m e  e x a m p l e s  a r e  s h o w n  
i n  F i g u r e  4 .  
I n  t h e  c o u r s e  o f  t h e  B B R C  s t u d i e s ,  v a r i o u s  c o r r e c t o r  c o m b i n a t i o n s  w e r e  e v a l u -
a t e d .  T h i s  e x p e r i e n c e  h a s  s h o w n  u s  t h a t  a d e q u a t e  i m a g e  q u a l i t y  c a n  b e  a c h i e v e d  
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F i g u r e  4 .  R e f r a c t i v e  I n d e x  o f  V a r i o u s  U V  M a t e r i a l s  
2 - 8 1  
i n  t h e  w a v e l e n g t h  r a n g e  f r o m  2 1 5  n m  t o  5 2 0  n m  d e s p i t e  t h e  l a r g e  v a r i a t i o n  i n  
r e f r a c t i v e  i n d e x .  T h i s  w a v e l e n g t h  r a n g e  c o v e r s  p h o t o g r a p h i c  m a t e r i a l s  s u c h  
a s  K o d a k  I I T - a - J ,  a s  w e l l  a s  t h e  b i a l k a l i  r e s p o n s e ,  c o m b i n e d  w i t h  a  s u i t a b l e  
w i n d o w  o r  f i l t e r ,  s u c h  a s  C o r n i n g  9 - 5 4 .  H o w e v e r ,  t h i s  w o r k  a l s o  s h o w e d  t h a t  
t h e r e  i s  a n  u p p e r  l i m i t  f o r  t h e  f i e l d  d i a m e t e r ,  a b o v e  w h i c h  a d e q u a t e  c o r r e c t i o n  
i s  n o t  f e a s i b l e ,  a t  l e a s t  n o t  w i t h  t h e  a b o v e  a p p r o a c h .  T h i s  c a n  b e  e x p l a i n e d  a s  
f o l l o w s :  
I f  o n l y  a s t i g m a t i s m  i s  c o r r e c t e d ,  t h e  i m a g e s  a r e  s t i g m a t i c  b u t  l i e  o n  a  c u r v e d  
s u r f a c e ,  c a l l e d  t h e  P e t z v a l  s u r f a c e ,  t h e  r a d i u s  o f  w h i c h  i s  g i v e n  b y  
R  - 1  =  f  - 1 - f  - 1  
p  2  1  
( 1 )  
w h e r e  ~ a n d  £
1  
a r e  t h e  f o c a l  l e n g t h s  o f  t h e  s e c o n d a r y  a n d  p r i m a r y  m i r r o r ,  
r e s p e c t i v e l y .  T h e  f o c a l  l e n g t h  o f  t h e  f i e l d  f l a t t e n e r  m u s t  b e  s e l e c t e d  t o  c o m p e n -
s a t e  t h i s  c u r v a t u r e ,  i . e .  
f n  =  R P / n ,  
( 2 )  
w h e r e  n  i s  t h e  a v e r a g e  r e f r a c t i v e  i n d e x  o f  t h e  f l a t t e n e r .  T h e  a b e r r a t i o n s  i n  t h e  
f l a t t e n e r  i n c r e a s e  r a p i d l y  w i t h  f i e l d  a n g l e .  I n  c a s e  c o v e r a g e  o f  a  w i d e  w a v e -
l e n g t h  r a n g e  i s  n e c e s s a r y ,  t h e  d o m i n a n t  a b e r r a t i o n  i s  l a t e r a l  c o l o r ,  i . e .  t h e  
v a r i a t i o n  o f  i m a g e  h e i g h t  w i t h  w a v e l e n g t h .  T h u s ,  o n  t h e  b a s i s  o f  v a r i o u s  
e x a m p l e s  s t u d i e d ,  w e  e s t a b l i s h e d  t h e  e m p i r i c a l  g u i d e l i n e  t h a t  t h e  f i e l d  d i a m e t e r  
s h o u l d  n o t  e x c e e d  R  / 3  a n d  p r e f e r a b l y  b e  l i m i t e d  t o R  / 4 .  
p  p  
C e n t r a l  O b s c u r a t i o n .  T h e  e f f e c t  o f  t h e  c e n t r a l  o b s c u r a t i o n  o n  t h e  i m a g e  q u a l i t y  
i s  a  l o s s  o f  c o n t r a s t  i n  d e t a i l s  t h a t  a r e  a  f e w  t i m e s  l a r g e r  t h a n  t h e  a n g l e  j u s t  
r e s o l v e d  b y  a  d i f f r a c t i o n - l i m i t e d  u n o b s c u r e d  t e l e s c o p e .  T h e  t o l e r a b l e  u p p e r  
l i m i t  o f  t h e  o b s c u r a t i o n  r a t i o  { 3  d e p e n d s  o n  t h e  d e g r e e  o f  i m a g e  d e g r a d a t i o n  
c a u s e d  b y  o t h e r  e f f e c t s  ( m i r r o r  i m p e r f e c t i o n s ,  r e s i d u a l  p o i n t i n g  j i t t e r ,  e n v i r o n -
m e n t a l  e f f e c t s ) ,  b u t  s h o u l d  c e r t a i n l y  n o t  e x c e e d  { 3  =  0 .  4  a n d  p r e f e r a b l y  b e  k e p t  
n e a r  { 3  =  0 .  3 .  T h e s e  l i m i t s  w i l l  b e  u s e d  b e l o w  t o  e s t a b l i s h  a c c e p t a b l e  t e l e s c o p e  
p a r a m e t e r  r a n g e s .  A  d e t a i l e d  d i s c u s s i o n  o f  t h e  o b s c u r a t i o n  e f f e c t  i s  g i v e n  i n  
S e c t i o n  1 .  2 .  
1 . 1 .  4  C o m p a r i s o n  o f  f / 1 0 ,  f / 1 5  a n d  f / 3 0  C o n c e p t s  
T h e  S h u t t l e  A s t r o n o m y  P a y l o a d  P l a n n i n g  W o r k i n g  G r o u p  r e c o m m e n d e d  a  h i g h  
£ - n u m b e r  ( f / 3 0 )  f o r  t h e  g e n e r a l - p u r p o s e  t e l e s c o p e ,  i n  o r d e r  t o  a s s u r e  a  s u f f i -
c i e n t l y  l a r g e  p l a t e  s c a l e  f o r  t e l e s c o p e - l i m i t e d  a n g u l a r  r e s o l t u i o n  w i t h  c o m m o n l y  
u s e d  p h o t o g r a p h i c  m a t e r i a l s .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  s o m e  m e m b e r s  o f  t h e  F D T  
e x p r e s s e d  a  p r e f e r e n c e  f o r  l o w  £ - n u m b e r s  ( f / 1 0  o r  s m a l l e r )  f o r  h i g h e r  i r r a d i a n c e  
i n  f a i n t - o b j e c t  i m a g e r y .  A  c o m p a r i s o n  o f  t h e s e  e x t r e m e s  a n d  t h e  £ - n u m b e r  
r e c o m m e n d e d  i n  t h e  P r e l i m i n a r y  S t u d y  i s  g i v e n  b e l o w ,  b a s e d  o n  t h e  c r i t e r i a  
e s t a b l i s h e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n .  
T o  p r o v i d e  a  c o m m o n  b a s e ,  i t  i s  a s s u m e d  t h a t  a l l  t e l e s c Q p e s  h a v e  t h e  s a m e  
b a c k - f o c a l  d i s t a n c e  e ,  i . e .  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  v e r t e x  o f  t h e  p r i m a r y  a n d  
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t h e  f o c a l  p l a n e .  F o r  a  g i v e n  t e l e s c o p e  f o c a l  l e n g t h ,  o n e  f i n d s ,  b y  v a r i a t i o n  o f  
t h e  s e c o n d a r y  m a g n i f i c a t i o n  m ,  c o n s e c u t i v e l y :  
p r i m a r y  f o c a l  l e n g t h  
f l  
=  - f l m  
( 3 )  
b a c k - f o c a l  r a t i o  
8  
= - e l f  
( 4 )  
s e c o n d a r y  f o c a l  l e n g t h  
f 2  
=  - (  5  +  1 )  f l  ( m 2  - 1 )  
( 5 )  
P e t z v a l  r a d i u s  R  
E q .  ( 1 )  
h i g h - q u a l i t y  d a t a  f i e l d  
2 a  =  R  I  ( 4 f )  
0  p  
( 6 )  
m a x i m u m  d a t a  f i e l d  
2 a
0  
=  R P  I  ( 3 f )  
( 7 )  
A n  e s t i m a t e  o f  t h e  t o t a l  f i e l d  o f  v i e w  c a n  n o w  b e  o b t a i n e d ,  f o r  i n s t a n c e ,  b y  
a d d i n g  a  t r a c k i n g  f i e l d  o f  0 .  4  o  e q u i v a l e n t  a r e a  ( f o r  j u s t i f i c a t i o n  o f  t h i s  n u m b e r ,  
s e e  S e c t i o n  2 .  3 )  s e p a r a t e d  f r o m  t h e  h i g h - q u a l i t y  d a t a  f i e l d  b y  a n  i n t e r m e d i a t e  
z o n e ,  e .  g .  1  m r a d  w i d e  ( C f .  F i g u r e  2 ) .  
O n c e  t h e  f i e l d  d i a m e t e r  h a s  t h u s  b e e n  e s t a b l i s h e d ,  t h e  o b s c u r a t i o n  r a t i o  c a n  b e  
f o u n d  g r a p h i c a l l y  o r  b e  c a l c u l a t e d  b y  t r i a l  a n d  e r r o r ,  w h i c h  c a n  e a s i l y  b e  d o n e  
b y  c o m p u t e r .  T h e  p r o g r a m  u s e d  b y  B B R C  a c t u a l l y  p r o d u c e d  t h e  r a t i o  f o r  t h e  
e x a c t  l i m i t i n g  r a y .  T o  f i n d  t h e  t r u e  o b s c u r a t i o n  r a t i o ,  a l l o w i n g  f o r  b a f f l e  
t h i c k n e s s e s ,  m e c h a n i c a l  t o l e r a n c e s  a n d  a  s a f e t y  m a r g i n ,  t h i s  v a l u e  m u s t  b e  
i n c r e a s e d  b y  a b o u t  0 .  0 2 .  
i l l u s t r a t i v e  p a r a m e t e r s  f o r  f l 1 0 ,  f / 1 5  a n d  f l 3 0  t e l e s c o p e s ,  d e r i v e d  b y  t h e  a b o v e  
p r o c e d u r e ,  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  1 .  A  b a c k - f o c a l  d i s t a n c e  o f  6 0 0  n m  i s  a s s u m e d .  
A  l a r g e r  v a l u e  i s  n e e d e d  t o  a c c o m m o d a t e  t w o  o r  m o r e  s c i e n t i f i c  i n s t r u m e n t s  
( S e c t i o n  2 . 1 ) ,  b u t  t h i s  i s  o f  m i n o r  c o n s e q u e n c e  f o r  t h e  p r e s e n t  d i s c u s s i o n .  
f l 3 0  T e l e s c o p e .  F o r  o b s c u r a t i o n  r a t i o s  b e t w e e n  0 .  3 0  a n d  o .  4 0 ,  t h e  w e l l -
c o r r e c t e d  f i e l d  d i a m e t e r  ( R  1 4 )  l i e s  b e t w e e n  0 . 1 0 °  a n d  0 .  2 3 °  ,  w h i c h  f a l l s  w e l l  
b e l o w  t h e  g o a l s  e s t a b l i s h e d p i n  R e f e r e n c e  1  a n d  e n d o r s e d  b y  t h e  F D T .  E v e n  t h e  
m a x i m u m  p o s s i b l e  f i e l d  d i a m e t e r  ( R  1 3 )  h a r d l y  e x c e e d s  0 .  3 ° .  T h e  r e a s o n  f o r  
t h e  s m a l l  f i e l d  l i e s  i n  t h e  s t r o n g  P e & v a l  c u r v a t u r e ,  c a u s e d  b y - t h e  f a s t  s e c o n d a r y  
n e c e s s a r y  t o  p r o v i d e  a d e q u a t e  m a g n i f i c a t i o n  ( E q .  1 ) .  I t  w o u l d  b e  p o s s i b l e  t o  
i n c r e a s e  t h e  f i e l d  b y  a l l o w i n g  a  l a r g e r  c e n t r a l  o b s c u r a t i o n ,  b u t  t h e n  t h e  i m a g e  
q u a l i t y  d e g r a d e s  t o  t h e  p o i n t  t h a t  t h e  l o s s  i n  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  d e f i e s  t h e  p u r p o s e  
o f  t h e  l a r g e  p l a t e  s c a l e .  
f l 1 0  T e l e s c o p e .  A t  t h e  o t h e r  e n d  o f  t h e  s c a l e ,  t h e  f l 1 0  t e l e s c o p e  p r o v i d e s  a  
f i e l d  o f  t h e  o r d e r  o f  a  d e g r e e ,  b u t  t h e  a c h i e v a b l e  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  w i t h  c o n -
v e n t i o n a l  p h o t o g r a p h i c  m a t e r i a l s  i s  o n l y  o f  t h e  o r d e r  o f  0 .  4  a r c - s e c .  A n  
a d v a n t a g e  i s  t h a t  t h e  e x p o s u r e  t i m e  i s  a n  o r d e r  o f  m a g n i t u d e  s m a l l e r  t h a n  a t  
f l 3 0 .  K .  H e n i z e ,  J o h n s o n  S p a c e  C e n t e r ,  e s t i m a t e s  t h a t  t h e  s k y - l i m i t e d  e x -
p o s u r e  t i m e ,  a s s u m i n g  a  1 0  p e r c e n t  d e t e c t o r  q u a n t u m  e f f i c i e n c y ,  i s  o n l y  a b o u t  
o n e  h o u r  a t  f l 1 0 ,  a s  c o m p a r e d  t o  a b o u t  n i n e  h o u r s  a t  f l 3 0 .  
•  
F r o m  a n  e n g i n e e r i n g  p o i n t  o f  v i e w ,  t h e  f a s t  p r i m a r y  n e e d e d  f o r  t h e  f l 1 0  t e l e s c o p e  
m u s t  b e  c o n s i d e r e d  a  d i s a d v a n t a g e .  A c c o r d i n g  t o  i n f o r m a t i o n  r e c e i v e d  f r o m  
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• 
Table 1 
Comparison of Telescope Concepts 
Plate Prim. 
Field Diameters (Degrees) Relative 
F-Number Scale Obscur. Focal Second. Data, Data, 
Total Sky-Limited 
(mm/arc-sec) Ratio Length Magn. High Max. F.O.V. Exposure (m) Qual. (hrs.) 
10 0.048 0.30 1.30 7. 7 0.45 0.60 0.75 1.0 
0.35 1. 60 6.3 0.66 0.90* 0.89 
0.40 1. 85 5.4 0.91 1. 22* 1.10 
15 0.073 0.30 1. 70 8.8 0.29 0.40 0.57 2.25 
~ 
I I 0.35 2.10 7.1 0.45 0.60 0.69 00 ~ 0.40 2.40 6.3 0.60 0.80 0.83 
30 0.145 0.30 2.20 13.5 0.10 0.15 0.44 9.0 
0.35 2.70 11.1 0.16 0.21 0.49 
0.40 3.25 9.2 0.23 0.32 0.53 
*These diameters exceed the total F. 0. V. only because of the 
specific criterion applied <Rp /3). 
o p t i c a l  h o u s e s ,  a  s h a r p  i n c r e a s e  i n  c o s t  o c c u r s  f o r  f o c a l  l e n g t h s  b e l o w  2 m ,  
b e c a u s e  m o r e  c o m p l i c a t e d  f a b r i c a t i o n  a n d  t e s t  p r o c e d u r e s  a r e  n e c e s s a r y .  I n  
f a c t ,  a  f o c a l  l e n g t h  o f  1 .  6  m  a p p e a r s  t o  b e  a t  t h e  v e r y  l i m i t  o f  t e c h n i c a l  
f e a s i b i l i t y .  
A  f u r t h e r  d i s a d v a n t a g e  i s  t h a t  m a n i p u l a t i o n  o f  t h e  o u t p u t  b e a m  a n d  a d e q u a t e  
s e p a r a t i o n  o f  d a t a  a n d  t r a c k i n g  f i e l d  b e c o m e  v e r y  d i f f i c u l t  a t  f / 1 0 ,  i f  v i g n e t t i n g  
h a s  t o  b e  a v o i d e d  ( C f .  F i g u r e s  1 1  a n d  1 2 ) .  
f / 1 5  T e l e s c o p e .  B y  c o m p a r i s o n ,  t h e  f / 1 5  c o n f i g u r a t i o n  r e p r e s e n t s  a  g o o d  c o m -
p r o m i s e  w i t h  r e s p e c t  t o  a l l  o f  t h e  p a r a m e t e r s  c o n s i d e r e d  a b o v e .  A  w e l l - c o r -
r e c t e d  d a t a  f i e l d  o f  0 .  5 °  c a n  b e  a c h i e v e d  w i t h  c e n t r a l  o b s c u r a t i o n s  b e t w e e n  0 .  3 5  
a n d  4 0 .  T h e  M T F  c h a r a c t e r i s t i c s  r o u g h l y  m a t c h  t h o s e  o f  c o m m o n l y  u s e d  p h o t o -
g r a p h i c  e m u l s i o n s ,  a s  w i l l  b e  d i s c u s s e d  i n  d e t a i l  i n  S e c t i o n  1 .  2 .  T h e  p r i m a r y  
m i r r o r  f o c a l  l e n g t h  l i e s  i n  t h e  r a n g e  w h e r e  g o o d  s u r f a c e  q u a l i t y  a t  r e a s o n a b l e  
c o s t  m a y  b e  e x p e c t e d ,  w h e r e a s  t h e  b e a m  d i v e r g e n c e  w i t h  r e g a r d  t o  i s o l a t i o n  o f  
t h e  t r a c k i n g  f i e l d  i s  q u i t e  m a n a g e a b l e  ( S e c t i o n  2 . 1 ) .  
I n  t h e  a b o v e  t r a d e o f f s ,  n a r r o w - f i e l d  i n s t r u m e n t s  h a v e  n o t  b e e n  c o n s i d e r e d .  I n  
m o s t  c a s e s  t h e  i n s t r u m e n t  c a n  b e  m a t c h e d  t o  a  w i d e  r a n g e ·  o f  t e l e s c o p e  f - n u m b e r s  
b y  s e l e c t i o n  o f  t h e  i n t e r n a l  m a g n i f i c a t i o n  ( r a t i o  o f  c a m e r a  f o c a l  l e n g t h  t o  c o l l i m a -
t o r  f o c a l  l e n g t h  i n  s p e c t r o g r a p h s ,  f o r  i n s t a n c e ) .  A n  e x c e p t i o n  i s  t h e  R o w l a n d  
s p e c t r o g r a p h ,  w h i c h  m u s t  a c c e p t  t h e  t e l e s c o p e  b e a m  u n m o d i f i e d  ( S e c t i o n  2 .  2 ) .  
I t  w a s  f o u n d ,  h o w e v e r ,  t h a t  a n  f / 1 5  b e a m  w a s  q u i t e  a c c e p t a b l e  a n d ,  i n  f a c t ,  
r e p r e s e n t e d  a n  o p t i m u m  w i t h  r e g a r d  t o  a b e r r a t i o n  b a l a n c i n g  i n  t h e  p a r t i c u l a r  
c a s e  i n v e s t i g a t e d .  S o  f a r ,  n o  a n a l y s i s  h a s  b e e n  m a d e  w i t h  r e g a r d  t o  a b e r r a t i o n s  
a s  a  f u n c t i o n  o f  t e l e s c o p e  f - n u m b e r  i n  o t h e r  r e p r e s e n t a t i v e  i n s t r u m e n t s .  T h i s  
m u s t  b e  l e f t  t o  t h e  r e m a i n i n g  p a r t  o f  t h i s  s t u d y .  
1 . 1 .  5  P a r a m e t e r s  o f  f / 1 5  M o d i f i e d  R i t c h e y - C h r e t i e n  T e l e s c o p e  
T h e  t e l e s c o p e  p a r a m e t e r s  t h a t  a r e  p r e s e n t l y  u s e d  a s  a  b a s e l i n e  f o r  t h e  t w o  B B R C  
s t u d i e s  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e  2 ,  c o l u m n  1 .  T h e  p r i m a r y  f o c a l  l e n g t h  a n d  t h e  s e c o n d -
a r y  m a g n i f i c a t i o n  a r e  t h o s e  r e c o m m e n d e d  b y  t h e  P r e l i m i n a r y  S t u d y .  T h e  p r i m a r y  
f o c a l  r a t i o  w a s  s e l e c t e d  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  p e r f o r m a n c e - c o s t  t r a d e  d i s c u s s e d  
a b o v e .  T h e  s e c o n d a r y  m a g n i f i c a t i o n  w a s  c h o s e n  p r i m a r i l y  t o  o p t i m i z e  t h e  o b s c u r -
a t i o n  r a t i o .  I f ,  f o r  a  g i v e n  p r i m a r y  f o c a l  l e n g t h  a n d  f i e l d  o f  v i e w ,  t h e  s e c o n d a r y  
m a g n i f i c a t i o n  i s  v a r i e d ,  t h e  c e n t r a l  o b s c u r a t i o n  r e a c h e s  a  m i n i m u m  r o u g h l y  
w h e r e  t h e  f i e l d  d i a m e t e r  e q u a l s  t h e  e x i t  p u p i l  d i a m e t e r .  I n  t h e  c a s e  a t  h a n d ,  t h i s  
l e a d s  t o  a n  o p t i m u m  m a g n i f i c a t i o n  b e t w e e n  7  a n d  8 .  I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  o p t i m i -
z a t i o n  o f  t h e  c e n t r a l  o b s c u r a t i o n  i s  d e - e m p h a s i z e d ,  b u t  s i n c e  t h e  o r i g i n a l  p a r a -
m e t e r s  a r e  q u i t e  a g r e e a b l e  w i t h  t h e  c o r r e c t a b i l i t y  c r i t e r i o n  e s t a b l i s h e d  i n  t h e  
p r e v i o u s  s e c t i o n ,  t h e y  h a v e  s o  f a r  b e e n  m a i n t a i n e d .  T h e  l a r g e  b a c k - f o c a l  d i s -
t a n c e  s h o w n  i n  T a b l e  2 ,  c o l u m n  1  i s  n e c e s s a r y  t o  a c c o m m o d a t e  t h e  s c i e n t i f i c  
i n s t r u m e n t s  a n d  t h e i r  f o l d i n g  o p t i c s  ( S e c t i o n  2 . 1 ) .  L i k e w i s e ,  t h e  i n n e r  d i a m e t e r  
o f  t h e  t r a c k i n g  f i e l d  ( I M C  f i e l d )  m u s t  b e  c o n s i d e r a b l y  l a r g e r  t h a n  t h e  d a t a  f i e l d  
i n  o r d e r  t o  p r e v e n t  u n d u e  v i g n e t t i n g  o f  t h e  l a t t e r .  
I n  o r d e r  t o  r e d u c e  t h e  t o t a l  l e n g t h  a n d  m a s s  o f  t h e  t e l e s c o p e  a s s e m b l y ,  i t  i s  h i g h l y  
d e s i r a b l e  t o  m a k e  t h e  b a c k - f o c a l  d i s t a n c e  s m a l l e r .  T h i s  i s  i l l u s t r a t e d  b y  c o l u m n  2  
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T a b l e  2  
P r e l i m i n a r y  P a r a m e t e r s  f o r  f / 1 5  T e l e s c o p e  
1  
2  
P r i m a r y  f o c a l  l e n g t h  
- f l  
( m )  
2 . 0  
2 . 0  
M i r r o r  s e p a r a t i o n  
- d  
( m )  
1 .  6 3 6  
1 .  6 6 2  
S e c o n d a r y  f o c a l  l e n g t h  
- f 2  
( m )  
0 . 4 2 0  
0 . 3 9 0  
I m a g e  d i s t a n c e  
q  
( m )  
2 . 7 3 0  
2 . 5 3 5  
B a c k - f o c a l  d i s t a n c e  
e  ( m )  
1 . 0 9 4  
0 . 8 7 3  
S e c o n d a r y  m a g n i f i c a t i o n  
m  
7 . 5  
7 . 5  
B a c k - f o c a l  r a t i o  
8  =  - e / f  
0 . 5 4 7  
0 . 4 3 7  
P u p i l  r a t i o  
J . l  =  h / r  
0 . 2 0 4  
0 . 1 9 0  
E x i t  p u p i l  r a d i u s  
h  
( m m )  
1 0 2 . 1  
9 5 . 0  
P e t z v a l  r a d i u s  
R  ( m )  
0 . 5 3 2  0 . 4 8 4  
p  
D a t a  f i e l d ,  2 1 5 - 5 2 0  n m  
A n g u l a r  d i a m e t e r  
o .  5 °  
0 .  5 ° ,  c o r r e c t e d  t o  0 .  3 "  
0 .  4 °  
0 .  4  o ,  c o r r e c t e d  t o  0 .  2 "  
L i n e a r  d i a m e t e r  
( m m )  
1 3 0  
1 3 0  
D a t a  f i e l d ,  u n c o r r e c t e d ,  f l a t  
A n g u l a r  d i a m e t e r  
0 . 1 °  
0 .  1  o  ( i m a g e  b l u r  0 .  2 " )  
I M C  f i e l d  
O . D .  
( m r a d )  
1 4  
1 4  ( 0 .  8 ° ,  2 1 0  m m )  
I .  D .  
( m r a d )  
1 2  
1 2  ( 0 .  7 ° ,  1 8 0  m m )  
O b s c u r a t i o n  r a t i o  
0 . 3 7  
0 . 3 7  
F o r  a d d i t i o n a l  e x p l a n a t i o n  o f  s y m b o l s ,  s e e  F i g u r e  1 .  
i n  T a b l e  1 .  E f f o r t s  i n  t h i s  d i r e c t i o n  w i l l  b e  m a d e  i n  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  s t u d y .  
I n c i d e n t a l l y ,  t h e  p a r t i c u l a r  d a t a  s h o w n  w e r e  s e l e c t e d  f o r  n o  o t h e r  r e a s o n  t h a n  t o  
c r e a t e  r o u n d - n u m b e r  v a l u e s  f o r  t h e  m a j o r  t e l e s c o p e  p a r a m e t e r s .  
1 .  2  I M A G E  Q U A L I T Y  
T h e  i m a g e  q u a l i t y  d e p e n d s  o n  t h e  c o m p o s i t e  e f f e c t s  o f  
•  G e o m e t r i c a l  a b e r r a t i o n s  
•  D i f f r a c t i o n  a n d  c e n t r a l  o b s c u r a t i o n  
•  M i r r o r  i m p e r f e c t i o n s  
2 - 8 6  
I  
•  A b e r r a t i o n s  a n d  j i t t e r  i n t r o d u c e d  b y  t h e  i m a g e - m o t i o n  c o m p e n s a t i o n  
( I M C )  s y s t e m  
•  E n v i r o n m e n t  ( d e f o c u s  a n d  m i s a l i g n m e n t )  
T h e s e  e f f e c t s  a r e  d i s c u s s e d  b e l o w ,  i n  p a r t i c u l a r  i n  r e f e r e n c e  t o  t h e  0 .  5 °  d a t a  
f i e l d ,  c o r r e c t e d  f o r  a s t i g m a t i s m  a n d  f i e l d  c u r v a t u r e .  
1 .  2 . 1  G e o m e t r i c a l  A b e r r a t i o n s  
T h e  g e o m e t r i c a l  a b e r r a t i o n s  a r e  c o m p l e t e l y  c o n t r o l l e d  b y  t h e  o p t i c a l  d e s i g n  o f  
t h e  t e l e s c o p e  a n d  t h e  c o r r e c t o r s .  I n  o r d e r  t o  l e a v e  a s  m u c h  m a r g i n  a s  p o s s i b l e  
f o r  o t h e r  i m a g e - d e g r a d i n g  e f f e c t s ,  t h e  g e o m e t r i c a l  a b e r r a t i o n s  s h o u l d  b e  r e d u c e d  
t o  a  l e v e l  a t  w h i c h  t h e i r  e f f e c t  i s  n e g l i g i b l e .  I n  t h e  P r e l i m i n a r y  S t u d y  a  m o d i f i e d  
R i t c h e y - C h r e t i e n  w i t h  a  s i x t h - o r d e r  G a s c o i g n e  c o r r e c t o r  a n d  a  s p h e r i c a l  f i e l d  
f l a t t e n e r  ( b o t h  f u s e d  s i l i c a )  w a s  d e s i g n e d  t h a t  p r o d u c e d  i m a g e  b l u r s  s m a l l e r  
t h a n  0 . 1  a r c - s e c  i n  a  0 .  4 °  f i e l d .  H o w e v e r ,  t h i s  d e s i g n  c o u l d  a c c o m m o d a t e  o n l y  
a  r a n g e  o f  r e f r a c t i v e  i n d i c e s  f r o m  1 .  4 8  t o  1 .  5 2 .  T h i s  c o r r e s p o n d s  t o  a  w a v e -
l e n g t h  i n t e r v a l  f r o m  2 3 0  n m  t o  3 3 0  n m ,  w h i c h  i s  c o m p a t i b l e  w i t h  a  s o l a r  b l i n d  
C s T e  p h o t o c a t h o d e ,  c o m b i n e d  w i t h  a  C o r n i n g  9 - 5 4  f i l t e r  o r  w i n d o w .  
F o r  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  a n  e f f o r t  w a s  m a d e  t o  d e s i g n  c o r r e c t o r s  f o r  t h e  f u l l  r a n g e  
f r o m  2 1 5  n m  t o  5 2 0  n m ,  w h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  s e n s i t i v i t y  r a n g e  o f  p h o t o g r a p h i c  
m a t e r i a l s  c o m m o n l y  u s e d  i n  a s t r o n o m y .  A t  t h e  s a m e  t i m e ,  t h e  f i e l d  w a s  i n c r e a s e d  
t o  0 .  5 ° .  A  p r e l i m i n a r y  r e s u l t  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  5 .  N e a r  t h e  a x i s  t h e  i m a g e  i s  
p r a c t i c a l l y  s t i g m a t i c ,  b u t  t h e  i m a g e  b l u r  i n c r e a s e s  t o  0 .  2  a r c - s e c  a t  f i e l d  a n g l e  
0 .  2 °  a n d  0 .  3  a r c - s e c  a t  f i e l d  a n g l e  0 .  2 5 ° .  I n  t h i s  e x a m p l e ,  t h e  c o r r e c t o r  m a t e r i a l  
i s  C a F
2  
,  w h i c h  h a s  a  s l i g h t l y  s m a l l e r  d i s p e r s i o n  t h a n  S i O  .  T h e  l a t t e r  m a t e r i a l  
w a s  m a i n t a i n e d  f o r  t h e  f l a t t e n e r ,  b u t  i t  w a s  f o u n d  n e c e s s a r y  t o  m a k e  t h i s  e l e m e n t  
s t r o n g l y  a s p h e r i c .  F u r t h e r  o p t i m i z a t i o n  m a y  b e  p o s s i b l e ,  e .  g .  b y  o t h e r  c o m -
b i n a t i o n s  o f  m a t e r i a l s ,  b u t  w a s  d e f e r r e d  u n t i l  t h e  g e n e r a l  o p t i c a l  d e s i g n  w o u l d  b e  
m o r e  f i r m l y  e s t a b l i s h e d .  A s  i s  c l e a r  f r o m  F i g u r e  5 ,  t h e  m a i n  p r o b l e m s  a r e  
c h r o m a t i c  a b e r r a t i o n  ( v a r i a t i o n  o f  i m a g e  s i z e  w i t h  w a v e l e n g t h )  a n d  l a t e r a l  c o l o r  
( v a r i a t i o n  o f  i m a g e  o f f - a x i s  d i s t a n c e  w i t h  w a v e l e n g t h ) ,  c a u s e d  b y  t h e  h i g h  d i s p e r -
s i o n  i n  t h e  u l t r a v i o l e t .  
T h e  c o r r e c t o r s  i n t r o d u c e  s o m e  s p h e r i c a l  a b e r r a t i o n  a n d  c o m a ,  w h i c h  m u s t  b e  
c o m p e n s a t e d  b y  s m a l l  d e v i a t i o n s  f r o m  t h e  p u r e  R i t c h e y - C h r e t i e n  d e s i g n  p a r a -
m e t e r s .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  t h e  t e l e s c o p e  i s  c a l l e d  a  m o d i f i e d  R i t c h e y - C h r e t i e n .  
A  d e t a i l e d  d i s c u s s i o n  o f  t h e  i m p a c t  o n  t h e  i m a g e  q u a l i t y  w i t h o u t  c o r r e c t o r s  ( f a r -
U V  a p p l i c a t i o n s )  i s  g i v e n  i n  R e f e r e n c e  3 ,  S e c t i o n  3 .  2  a n d ,  i n  e s s e n c e ,  r e m a i n s  
a p p l i c a b l e  h e r e .  
1 .  2 .  2  D i f f r a c t i o n  a n d  C e n t r a l  O b s c u r a t i o n  
T h e  m o n o c h r o m a t i c  m o d u l a t i o n  t r a n s f e r  f u n c t i o n  ( M T F )  o f  a  p e r f e c t ,  u n o b s c u r e d  
t e l e s c o p e  s h o w s  a n  a l m o s t  l i n e a r  d e c r e a s e  o f  m o d u l a t i o n  w i t h  s p a t i a l  f r e q u e n c y ,  
r e a c h i n g  z e r o  a t  t h e  l i m i t i n g  f r e q u e n c y  ( e x p r e s s e d  i n  c y c l e s  p e r  r a d i a n )  
" o  =  2 r / " A  
( 8 )  
2 - 8 7  
F I E L D  A N G L E  
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0 . 3  A R C  S E C  
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0 . 1 7 5 °  (  ~ )  
0 . 2  A R C  S E C  
X  A =  2 1 5  n m  
+  A =  2 7 0 n m  
[ >  > . :  5 2 0 n m  
F i g u r e  5 .  C o m p u t e r - G e n e r a t e d  S p o t  D i a g r a m s  a t  V a r i o u s  F i e l d  
A n g l e s  i n  C o r r e c t e d ,  F l a t ,  0 .  5 °  D a t a  F i e l d  o f  f / 1 5  
M o d i f i e d  R i t c h e y - C h r e t i e n  T e l e s c o p e  
2 - 8 8  
w h e r e  X  i s  t h e  w a v e l e n g t h  a n d  2 r  t h e  t e l e s c o p e  e n t r a n c e  p u p i l  d i a m e t e r ,  w h i c h  
u s u a l l y  l i e s  a t  t h e  p r i m a r y  m i r r o r .  T h i s  f u n c t i o n  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  6  ( { 3  =  0 ) ,  
w h e r e  t h e  a b s c i s s a  r e p r e s e n t s  t h e  n o r m a l i z e d  s p a t i a l  f r e q u e n c y  v f v
0
•  
M T F  
0 . 8  
Q 2  O A  M  0~ 
N O R M A L I Z E D  S P A T I A L  F R E Q U E N C Y  
F i g u r e  6 .  M o d u l a t i o n  T r a n s f e r  F u n c t i o n  f o r  
V a r i o u s  O b s c u r a t i o n s  
T h e  e f f e c t  o f  t h e  c e n t r a l  o b s c u r a t i o n  i s  a  d e c r e a s e  i n  m o d u l a t i o n  a t  m i d d l e  
n o r m a l i z e d  f r e q u e n c i e s ,  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  6  f o r  o b s c u r a t i o n  r a t i o s  { 3  =  0 .  3 3  
a n d  { 3  =  0 .  4 5 .  
1 .  2 .  3  M i r r o r  I m p e r f e c t i o n s  
A c c o r d i n g  t o  s t u d i e s  o n  l a r g e - d i a m e t e r  m i r r o r s  b y  o p t i c a l  m a n u f a c t u r e r s ,  i t  i s  
p o s s i b l e  t o  f i g u r e  a  1 - m  a s p h e r i c a l  m i r r o r  s u r f a c e  t o  a  p r e c i s i o n  o f  a b o u t  1 / 5 0  
r m s  o f  t h e  t e s t  w a v e l e n g t h ,  u s u a l l y  t h e  6 3 2 .  8 - n m  l a s e r  l i n e  ( R e f e r e n c e  6 ) .  T h e  
s m a l l e r  s e c o n d a r y  m i g h t  e v e n  b e  m o r e  p r e c i s e ,  e .  g .  a b o u t  1 / 7 0  X  r m s .  T h e  
e f f e c t  o n  t h e  i m a g e  q u a l i t y  d e p e n d s  v e r y  m u c h  o n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  s u r f a c e  
d e v i a t i o n s .  C o n c e n t r i c  z o n e s  a r e  n o t  u n c o m m o n  w i t h  s o m e  f i n i s h i n g  t e c h n i q u e s ,  
b u t  m a n y  o t h e r  f o r m s  m a y  o c c u r .  A  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  i s  h a r d l y  m e a n i n g f u l ,  
s i n c e  e a c h  m i r r o r  h a s  i t s  o w n  c h a r a c t e r i s t i c  s h a p e .  M a t h e m a t i c a l  m o d e l s  h a v e  
b e e n  d e v e l o p e d  t o  t r e a t  t h e  s u r f a c e  e r r o r s  i n  a  s i m i l a r  m a n n e r  a s  a b e r r a t i o n s ,  
i .  e .  b y  e x p a n d i n g  t h e  d e v i a t i o n  i n  s u i t a b l e  p o l y n o m i a l s .  T h e s e  a r e  p r e s e n t l y  
e v a l u a t e d  a s  p a r t  o f  t h i s  s t u d y ,  p r i m a r i l y  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  e s t a b l i s h i n g  m e a n -
i n g f u l  c r i t e r i a  f o r  m i r r o r  s p e c i f i c a t i o n s ,  m o u n t i n g  t e c h n i q u e s  a n d  t h e r m a l  c o n t r o l  
r e q u i r e m e n t s .  
2 - 8 9  
A  s i m p l e  m o d e l  o f  w a v e f r o n t  d e v i a t i o n s  t h a t  m i g h t  o c c u r  i n  p r a c t i c e  c a n  b e  c o n -
s t r u c t e d ,  f o r  i n s t a n c e ,  b y  a s s u m i n g  a  c o n c e n t r i c  s i n u s o i d a l  s u r f a c e  d e v i a t i o n  o n  
t h e  p r i m a r y  w i t h  1 .  5  w a v e s  a c r o s s  t h e  d i a m e t e r  a n d  a  s i m i l a r  d e v i a t i o n  o n  t h e  
s e c o n d a r y  w i t h  2 .  5  w a v e s  a c r o s s  t h e  s u r f a c e .  T h e s e  a r e  r e p r e s e n t e d  b y  
P r i m a r y  
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'  '  
( 9 )  
( 1 0 )  
F o r  A  
1  
=  0 .  0 1 8  J J . m  a n d  A  
2  
=  0 .  0 1 3 J J .  m ,  t h i s  r e s u l t s  i n  r m s  s u r f a c e  e r r o r s  a s  
•  0 ' 1 . :  o ,  
g 1 v e n  a u o v e .  
T h e  e f f e c t  o n  t h e  i m a g e  s t r u c t u r e  w a s  e v a l u a t e d  b y  m e a n s  o f  t h e  P O L  Y P A G O S  
c o m p u t e r  p r o g r a m .  T h e  r e s u l t i n g  p o i n t - s p r e a d  f u n c t i o n s  ( P S F )  a r e  s h o w n  i n  
F i g u r e  7  f o r  A =  4 8 0  n m ,  A =  2 4 0  n m  a n d  A =  1 2 0  n m ,  u s i n g  t h e  t e l e s c o p e  c o n -
f i g u r a t i o n  o f  T a b l e  2 ,  c o l u m n  1 .  A t  4 8 0  n m ,  t h e  P S F  d i f f e r s  v e r y  l i t t l e  f r o m  t h e  
d i f f r a c t i o n  p a t t e r n  i n  a  p e r f e c t  t e l e s c o p e  w i t h  a  3 7  p e r c e n t  c e n t r a l  o b s c u r a t i o n .  
A t  2 4 0  n m ,  t h e r e  i s  a  n o t i c e a b l e  e n h a n c e m e n t  o f  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  d i f f r a c t i o n  
r i n g ,  w i t h  a n  a s s o c i a t e d  l o s s  o f  i r r a d i a n c e  i n  t h e  c e n t r a l  p e a k .  A t  1 2 0  n m ,  t h e  
e f f e c t  i s  e v e n  s t r o n g e r  a n d  i n c l u d e s  t h e  f i r s t  f o u r  d i f f r a c t i o n  r i n g s .  
1 . 0 0  r r - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ,  
i  
i  0 . 7 1  
~ 
. . . .  
0 : : :  
0 . 2 3  
5  
1 0  
R A D I U S ( , .  m )  
R A D I U S  
G E O M E T R I C A L  
I M A G E  
1 5  
F i g u r . e  7 .  P o i n t - S p r e a d  F u n c t i o n s  i n  t h e  P r e s e n c e  
o f  Z o n a l  S u r f a c e  E r r o r s  o n  t h e  P r i m a r y  
M i r r o r  ( 0 .  0 1 3  J J . m  r m s )  a n d  S e c o n d a r y  
M i r r o r  ( 0 .  0 0 9  J J . m  r m s )  
2 - 9 0  
F o r  c o m p a r i s o n ,  t h e  r a d i u s  o f  t h e  g e o m e t r i c a l  i m a g e  i s  a l s o  s h o w n .  T h i s  r e p r e -
s e n t s  t h e  m a x i m u m  g e o m e t r i c a l  a b e r r a t i o n ,  c a u s e d  b y  s u p e r p o s i t i o n  o f  . 1
1  
a n d  
. 1
2  
,  i .  e .  




) m a x  +  2 q ( d . 1
2
/ d r 2  ) m a x ·  
( 1 1 )  
T h e  e f f e c t  o f  t h e  s u r f a c e  e r r o r s  o n  t h e  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  c a n  b e s t  b e  a s s e s s e d  
b y  c o m p a r i s o n  o f  t h e  M T F s  a t  t h e  t h r e e  w a v e l e n g t h s .  T h e s e  w e r e  a l s o  c o m p u t e d  
b y  t h e  P O L Y P A G O S  p r o g r a m  a n d  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  8 .  A t  4 8 0  n m ,  t h e  m o d u -
l a t i o n  i n c l u d i n g  w a v e f r o n t  e r r o r s  ( s o l i d  l i n e )  i s  o n l y  s l i g h t l y  l e s s  t h a n  t h a t  f o r  
d i f f r a c t i o n  a n d  c e n t r a l  o b s c u r a t i o n  a l o n e  ( b r o k e n  l i n e ) .  T h e  d i f f e r e n c e  i s  l a r g e s t  
a t  m i d d l e  a n d  l o w  f r e q u e n c i e s ,  a s  w o u l d  b e  e x p e c t e d  f r o m  t h e  e n h a n c e m e n t  o f  
t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  d i f f r a c t i o n  r i n g s .  
M T F  
1.0,~ 1  
o . a  
- - - -
0 . 6  
- - - - - - - -
- . . . . . . _  
0 . 4  
0 . 2  
9 t i 0  n m  
5 0  
1 0 0  
S P A T I A L  F R E Q U E N C Y  
F i g u r e  8 .  M o n o c h r o m a t i c  M o d u l a t i o n  T r a n s f e r  F u n c t i o n s  i n  t h e  
P r e s e n c e  o f  Z o n a l  S u r f a c e  E r r o r s  o n  t h e  P r i m a r y  
M i r r o r  ( 0 .  0 1 3  J . L m  r m s )  a n d  t h e  S e c o n d a r y  M i r r o r  
( 0 .  0 0 9  J . L m  r m s )  
1 5 0  
C Y C L E S  / m m  
A t  1 2 0  n m ,  a l l  r e s e m b l a n c e  b e t w e e n  t h e  M T F s  w i t h  a n d  w i t h o u t  s u r f a c e  e r r o r s  
i s  g o n e .  W e  n o t e  t h a t  t h e  f u n c t i o n  i n c l u d i n g  s u r f a c e  e r r o r s  r o u g h l y  f o l l o w s  t h a t  
a t  4 8 0  n m  a n d  2 4 0  n m .  A l t h o u g h  t h i s  m a y  b e  a  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  p a r t i c u l a r  
e x a m p l e  s e l e c t e d ,  i t  w o u l d  s e e m  t h a t ,  r e g a r d l e s s  o f  w a v e l e n g t h ,  t h e  M T F  i s  
c o m p a r a b l e  t o  t h a t  o f  a  p e r f e c t  t e l e s c o p e  a t  w a v e l e n g t h s  w h e r e  t h e  c o m b i n e d  
w a v e f r o n t  e r r o r s  b e c o m e  l e s s  t h a n  a b o u t  0 .  0 5  A .  r m s .  
2 - 9 1  
I n  t h e  w a v e l e n g t h  i n t e r v a l  o f  1 2 0  n m  t o  4 8 0  n m ,  t h e  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  w o u l d  
t h e n  b e  a b o u t  0 . 1 6  a r c - s e c  b y  t h e  R a y l e i g h  c r i t e r i o n  a p p l i e d  a t  6 3 3  n m .  
A t  w a v e l e n g t h s  l o n g e r  t h a n  4 8 0  n m ,  t h e  M T F  i s  a l m o s t  e x c l u s i v e l y  c o n t r o l l e d  b y  
d i f f r a c t i o n .  A n  e x a m p l e  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  8  f o r  A  =  9 6 0  n m .  T h e  a n g u l a r  r e s o -
l u t i o n  d e c r e a s e s  a c c o r d i n g l y .  
1 .  2 .  4  I M C - I n d u c e d  A b e r r a t i o n s  a n d  J i t t e r  
T h e  f i r s t - o r d e r  e f f e c t  o f  r e s i d u a l  p o i n t i n g  j i t t e r  i s  a  d e c r e a s e  o f  M T F ,  g i v e n  b y  







I M C  '  
( 1 2 )  
w h e r e  v  i s  t h e  s p a t i a l  f r e q u e n c y  a n d  o  t h e  r m s  i m a g e  m o t i o n .  I n  g e n e r a l ,  i f  o  
i s  a b o u t  1 / 1 0  o f  t h e  i m a g e  d i a m e t e r ,  t h e  M T F  d e g r a d e s  n o t  m o r e  t h a n  5  t o  1 0  
p e r c e n t  a t  m i d d l e  f r e q u e n c i e s .  T h i s  v a l u e  o f  o  i s ,  t h e r e f o r e ,  a c c e p t e d  a s  a  
g o a l  f o r  I M C  p e r f o r m a n c e .  
I n  t h e  I M C  c o n c e p t  a d o p t e d  h e r e ,  t h e  t e l e s c o p e  p o i n t i n g  e r r o r s  a r e  c o m p e n -
s a t e d  b y  t i l t  o f  t h e  s e c o n d a r y  m i r r o r  a n d  t h u s  i n t r o d u c e  c o m a .  T h e  s a g i t t a l  
a n g u l a r  c o m a  i s  g i v e n  b y  
f i e =  ( 3 / 8 )  ( m
2
- 1 )  ( r / f )
2  
a p ,  
( 1 3 )  
w h e r e  r  i s  t h e  r a d i u s  o f  t h e  t e l e s c o p e  e n t r a n c e  s t o p  a n d  ~ t h e  p o i n t i n g  e r r o r .  
F o r m =  7 .  5  and~ =  4  a r c - s e c ,  t h i s  a m o u n t s  t o  0 . 1  a r c - s e c  c o m a .  T h i s  s h o w s  
t h a t  t h e  e f f e c t  i s  t o l e r a b l e  f o r  p o i n t i n g  e r r o r s  o f  a  f e w  a r c - s e c ,  b u t  b e c o m e s  o f  
c o n c e r n  i n  c a s e  t h e  t e l e s c o p e  p o i n t i n g  w o u l d  b e  l e s s  p r e c i s e .  
1 .  2 .  5  E n v i r o n m e n t a l  E f f e c t s  
T h e  e n v i r o n m e n t a l  e f f e c t s  a r e  p r i m a r i l y  d e f o c u s  a n d  m i s a l i g n m e n t  d u e  t o  c h a n g e s  
i n  t e m p e r a t u r e  a n d  t e m p e r a t u r e  d i s t r i b u t i o n  i n  t h e  t e l e s c o p e  s t r u c t u r e .  
F o r  t h e  v i s i b l e ,  t h e  f o c a l  t o l e r a n c e  i s  s e t  b y  d i f f r a c t i o n  a n d  i s  c o m m o n l y  a s s u m e d  
t o  b e  
L l f  =  ± ( 1 / 2 )  A  ( f / r )
2
,  
( 1 4 )  
w h i c h  a m o u n t s  t o  a b o u t  ± 0 .  2  m m .  I n  t h e  f a r  u l t r a v i o l e t ,  a  g e o m e t r i c a l  c r i t e r i o n  
m a y  b e  m o r e  a p p l i c a b l e .  A n  i m a g e  s w e l l  o f  0 . 1  a r c - s e c  c o r r e s p o n d s  t o  a  d e -
f o c u s i n g  o f  ±  o .  1  m m .  T h i s  s h o w s  t h a t  m a i n t a i n i n g  f o c u s  p a s s i v e l y  m a y  p r e s e n t  
p r o b l e m s .  A c t i v e  f o c u s  c o n t r o l ,  e .  g .  o c c a s i o n a l  a d j u s t m e n t  b y  t h e  p a y l o a d  
s p e c i a l i s t  s e e m s  h i g h l y  d e s i r a b l e .  H o w e v e r ,  n o  c o n c e p t  f o r  i m p l e m e n t a t i o n  h a s  
b e e n  d e v e l o p e d  t o  d a t e ,  t h e  d e f i n i t i o n  o f  t h e  t e l e s c o p e  s t r u c t u r e  a n d  a n  e v a l u a t i o n  
o f  i t s  s t a b i l i t y  s t i l l  b e i n g  i n  p r o g r e s s .  
M i s a l i g n m e n t  o f  t h e  s e c o n d a r y  i s  c a u s e d  b y  a  c o m b i n a t i o n  o f  t i l t  a n d  d e < ; : e n t e r i n g  
o f  t h e  s e c o n d a r y  s u p p o r t  s t r u c t u r e .  T h e  f i r s t  m u s t  b e  b u d g e t e d  i n t o  E q .  ( 1 3 ) .  
2 - 9 2  
/  
S i n c e  a  t i l t  e r r o r  a s  i s  e q u i v a l e n t  t o  a  p o i n t i n g  e r r o r  
a p  =  2 ( q / f )  a s  ~ 0 . 3 6  a
8
,  
( 1 5 )  
w h e r e  q  i s  t h e  s e c o n d a r y  i m a g e  d i s t a n c e  ( T a b l e  2 ) ,  t i l t s  o f  a  f e w  a r c - s e c  a r e  
q u i t e  a c c e p t a b l e .  
D e c e n t e r i n g  o f  t h e  s e c o n d a r y  b y  a  d i s t a n c e  d r
2
,  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n  t h a t  t h e  
i m a g e  p o s i t i o n  i s  m a i n t a i n e d  b y  I M C ,  c a u s e s  s a g i t t a l  c o m a  e q u a l  t o  
f i e  =  ( 3 / 8 )  ~ ( m - 1 )  ( m  +  1 )
2  







w h e r e  s  =  - q / d  ( T a b l e  2 ,  F i g u r e  1 ) .  
( 1 6 )  
A  d i s p l a c e m e n t  o f  0 .  0 5  m m ,  f o r  i n s t a n c e ,  c a u s e s  a b o u t  0 . 1 4  a r c - s e c  c o m a .  
T h i s  p l a c e s  e x t r e m e l y  h i g h  r e q u i r e m e n t s  o n  t h e  m e c h a n i c a l  a n d  t h e r m a l  s t a b i l i t y  
o f  t h e  t e l e s c o p e  s t r u c t u r e .  A n  a n a l y s i s  o f  t h e  t o l e r a n c e  b u d g e t  i s  p r e s e n t l y  i n  
p r o g r e s s  a s  p a r t  o f  t h e  f a c i l i t y  s t u d y  ( R e f e r e n c e  4 ) .  
1 .  2 .  6  C o m p o u n d  M T F  C h a r a c t e r i s t i c s  
F o r  w i d e - b a n d  p h o t o g r a p h y ,  t h e  i m a g e  c h a r a c t e r i s t i c s  c a n  b e s t  b e  d e s c r i b e d  b y  
m e a n s  o f  t h e  p o l y c h r o m a t i c  M T F .  T h i s  i s  t h e  w e i g h t e d  s u m  o f  M T F s  a t  r e p r e -
s e n t a t i v e  w a v e l e n g t h s  i n  t h e  r a n g e  o f  i n t e r e s t .  A n  e x a m p l e  i s  s h o w n  b e l o w ,  w h i c h  
a p p l i e s  t o  t h e  b i a l k a l i  r e s p o n s e ,  c u t  o f f  a t  a b o u t  2 1 5  n m  b y  m e a n s  o f  a  C o r n i n g  
9 - 5 4  f i l t e r :  
W a v e l e n g t h  
2 5 0  
3 1 0  
3 7 0  
4 3 0  
4 9 0  
W e i g h t  F a c t o r  
0 . 1 8  
0 . 2 4  
0 . 2 4  
0 . 2 1  
0 . 1 3  
F o r  t h e  t e l e s c o p e  c o n f i g u r a t i o n  o f  T a b l e  2 ,  t h e  p o l y c h r o m a t i c  M T F  t h u s  c a l c u -
l a t e d  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  9 .  T h e  u p p e r  c u r v e  r e p r e s e n t s  t h e  M T F  o n  a x i s  a n d  a l s o  
t h e  t a n g e n t i a l  M T F  a t  0 .  2 °  f i e l d  a n g l e .  T h i s  a n g l e  w a s  c h o s e n  a s  a  f a i r  s a m p l e  
o f  t h e  a c h i e v a b l e  g e o m e t r i c a l  c o r r e c t i o n  i n  t h e  0 .  5 °  f i e l d  ( C f .  F i g u r e  5 ) .  T h e  
M T F  c a l c u l a t i o n s  i n c l u d e  a  3 7  p e r c e n t  c e n t r a l  o b s c u r a t i o n ,  g e o m e t r i c a l  a b e r r a -
t i o n s ,  d i f f r a c t i o n  a n d  t h e  m i r r o r  i m p e r f e c t i o n s  d e s c r i b e d  b y  E q s .  ( 9 )  a n d  ( 1 0 ) .  
T h e  i d e n t i t y  o f  t h e  o n - a x i s  M T F  a n d  t h e  t a n g e n t i a l  M T F  d e m o n s t r a t e s  t h a t  g e o -
m e t r i c a l  c o r r e c t i o n  w i t h i n  0 .  2  a r c - s e c  a t  t h e  e x t r e m e  e n d s  o f  t h e  w a v e l e n g t h  
r a n g e  i s  q u i t e  a d e q u a t e .  W h e t h e r  t h e  t o l e r a n c e  c a n  f u r t h e r  b e  i n c r e a s e d  ( e .  g .  t o  
w i d e n  t h e  w a v e l e n g t h  r a n g e ) ,  r e m a i n s  t o  b e  i n v e s t i g a t e d .  
T h e  l o w e r  c u r v e  r e p r e s e n t s  t h e  r a d i a l  M T F  a t  o .  2 ° .  T h e  l a r g e  d e v i a t i o n  f r o m  t h e  
t a n g e n t i a l  c u r v e  m u s t  l a r g e l y  b e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  p a r t i c u l a r  m i r r o r  s u r f a c e  d e v i a -
t i o n  m o d e l s  u s e d .  E a r l i e r  w o r k ,  t h a t  d i d  n o t  i n c l u d e  s u r f a c e  e r r o r s ,  s h o w  a  
m u c h  s m a l l e r  d e v i a t i o n ,  d u e  m a i n l y  t o  t h e  a p p a r e n t  d e c e n t e r i n g  o f  t h e  c e n t r a l  
2 - 9 3  
1 . 0  
M T F  
0 . 8  
0 . 6  
0 . 4  
0 . 2  
2 0  
4 0  
O N  A X I S  A N D  0 . 2 °  F I E L D  A N G L E ,  
T A N G E N T I A L  
COMPO~D M T F  
6 0  
8 0  1 0 0  
C Y C L E S  / m m  
1 2 0  
F i g u r e  9 .  P o l y c h r o m a t i c  M o d u l a t i o n  T r a n s f e r  F u n c t i o n  i n  
C o r r e c t e d ,  F l a t ,  0 .  5 °  D a t a  F i e l d  i n  t h e  P r e s e n c e  
o f  Z o n a l  S u r f a c e  E r r o r s  o n  t h e  P r i m a r y  a n d  S e c o n d -
a r y  M i r r o r s .  W a v e l e n g t h  R a n g e  2 1 5  n m  t o  5 2 0  n m .  
o b s c u r a t i o n  a s  s e e n  f r o m  t h e  e d g e  o f  t h e  f i e l d .  F u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n s ,  u s i n g  
l e s s  s y s t e m a t i c  s u r f a c e  d e v i a t i o n s ,  a r e  p l a n n e d  t o  c l a r i f y  t h i s  m a t t e r .  
I f  t h e  u p p e r  c u r v e  i s  c o n s i d e r e d  r e p r e s e n t a t i v e  f o r  a t  l e a s t  t h e  c e n t r a l  p o r t i o n  o f  
t h e  f i e l d ,  t h e  e f f e c t s  o f  r e s i d u a l  I M C  j i t t e r  c a n  b e  i n c o r p o r a t e d  s i m p l y  b y  m u l t i -
p l i c a t i o n  b y  E q .  ( 1 2 ) .  T h e  c o m p o u n d  M T F  f o r  0 .  0 2  a r c - s e c  r m s  j i t t e r  i s  s h o w n  
b y  t h e  h e a v y  c u r v e .  T h i s  i n c l u d e s  a l l  e f f e c t s  l i s t e d  i n  S e c t i o n  1 .  2 ,  e x c e p t  t h o s e  
d u e  t o  e n v i r o n m e n t .  F o r  c o m p a r i s o n ,  t h e  c o m p o u n d  M T F  f o r  0 .  0 1  a r c - s e c  r m s  
j i t t e r  i s  a l s o  s h o w n  ( b r o k e n  l i n e ) ,  b u t  t h i s  c u r v e  w o u l d  a p p l y  o n l y  i n  c a s e s  w h e r e  
b r i g h t  g u i d e  s t a r s  a r e  a v a i l a b l e .  
T h e  a b o v e  e x a m p l e  s h o w s  t h a t  r e s o l u t i o n s  o f  3 0  t o  3 5  l i n e  p a i r s  p e r  m m  a t  5 0  
p e r c e n t  m o d u l a t i o n  s h o u l d  b e  a c h i e v a b l e  f o r  w i d e  w a v e l e n g t h  c o v e r a g e  i n  m o s t  o f  
t h e  0 .  5 °  d a t a  f i e l d :  T h i s  c o r r e s p o n d s  t o  a n  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  c a p a b i l i t y  b e t w e e n  
2  a n d  2 .  5  c y c l e s  p e r  a r c - s e c  a t  5 0  p e r c e n t  m o d u l a t i o n .  T h e  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  
b y  t h e  R a y l e i g h  c r i t e r i o n  ( 2 0  p e r c e n t  d i p  i n  t h e  s u p e r i m p o s e d  P S F s  o f  j u s t -
r e s o l v e d  s t a r s )  w o u l d  b e  c o n s i d e r a b l y  b e t t e r  a n d  b e  a b o u t  0 .  2  o r  0 .  2 5  a r c - s e c .  
F u r t h e r  e v a l u a t i o n  o f  t h e  a c h i e v a b l e  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  i s  p l a n n e d  f o r  t h e  r e m a i n -
d e r  o f  t h e  s t u d y .  
2 - 9 4  
1 .  3  S T R A Y L I G H T  S U P P R E S S I O N  
S t r a y l i g h t  s u p p r e s s i o n  i s  a c h i e v e d  b y  f u l l - f i e l d  b a f f l i n g  a n d  b y  a d d i t i o n a l  b a f f l e s  
i n s i d e  t h e  m a i n  t e l e s c o p e  t u b e  ( F i g u r e  1 ) .  T h e  p r i m e  s o u r c e s  o f  s c a t t e r e d  l i g h t  
a r e  b r i g h t  o b j e c t s  ( s u n ,  e a r t h ,  e t c . )  t h a t  i l l u m i n a t e  t h e  i n s i d e  o f  t h e  t e l e s c o p e  
d i r e c t l y .  T o  t r a p  t h i s  l i g h t  e f f e c t i v e l y ,  t h e  b a f f l e s  a r e  s p a c e d  c l o s e l y  n e a r  t h e  
e n d  o f  t h e  t u b e ,  b u t  c a n  b e  w i d e l y  s e p a r a t e d ,  i f  n o t  e n t i r e l y  o m i t t e d ,  n e a r  t h e  
p r i m a r y  m i r r o r .  I n  t h i s  m a n n e r ,  t h e  n u m b e r  o f  b a f f l e  e d g e s ,  w h i c h  m i g h t  b e -
c o m e  s o u r c e s  o f  s c a t t e r e d  l i g h t  t h e m s e l v e s ,  i s  k e p t  a t  a  m i n i m u m .  T h e  s a m e  
a p p l i e s  t o  t h e  a d d i t i o n a l  b a f f l e  r i n g s  o n  t h e  p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y  b a f f l e .  
A  d e e p  b a f f l e  a r r a y  i s  p l a n n e d  a t  t h e  e n d  o f  t h e  t e l e s c o p e  t u b e .  T h i s  w i l l  b e  
a d e q u a t e  i n  m o s t  c a s e s  t o  t r a p  l i g h t  f r o m  s o u r c e s  a t  l a r g e  a n g l e s  t o  t h e  t e l e -
s c o p e  a x i s .  F o r  o b s e r v a t i o n s  c l o s e  t o  t h e  s u n  ( M e r c u r y ,  V e n u s )  a n  a d d i t i o n a l  
s u n  s h i e l d  i s  n e e d e d .  T h i s  h a s  b e e n  b a s e l i n e d  i n  t h e  d e s i g n  o f  t h e  t e l e s c o p e  t u b e  
( R e f e r e n c e  4 ) ,  b u t  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  h a v e  t o  b e  c a r r i e d  o n  a l l  m i s s i o n s .  
T h e  s e c o n d a r y  s p i d e r s  a r e  t h e  o n l y  e l e m e n t s  i n  t h e  o p t i c a l  p a t h  t h a t  m a y  s c a t t e r  
l i g h t  i n t o  t h e  f i e l d  o f  v i e w  d i r e c t l y .  I n  s o m e  s c i e n t i f i c  i n s t r u m e n t s ,  i t  m a y  b e  
p o s s i b l e  t o  i n t e r c e p t  t h i s  l i g h t  i n  p l a c e s  w h e r e  r e a l  i m a g e s  o f  t h e  s p i d e r  a r e  
f o r m e d ,  b u t  t h i s  p r o c e d u r e  w i l l  n o t  b e  g e n e r a l l y  a p p l i c a b l e .  I t  m a y  b e  h e l p f u l  t o  
s l a n t  t h e  s p i d e r s  b a c k w a r d s ,  i n  o r d e r  t o  m i n i m i z e  d i r e c t  i l l u m i n a t i o n  a t  i n t e r -
m e d i a t e  a n g l e s .  B o t h  s c a t t e r i n g  a n d  d i f f r a c t i o n  b y  t h e  s p i d e r s  a r e  s u b j e c t  t o  
f u r t h e r  s t u d y .  
2 .  S C I E N T I F I C  I N S T R U M E N T S  
I n  t h e  e a r l y  p a r t  o f  1 9 7 5 ,  t h e  F D T  i d e n t i f i e d  a  n u m b e r  o f  c a n d i d a t e  i n s t r u m e n t s  
f o r  e a r l y  S h u t t l e  m i s s i o n .  H i g h  p r i o r i t i e s  w e r e  a s s i g n e d  t o  a n  i n t e n s i f i e d  f i l m  
c a m e r a  a n d  a  v e r s a t i l e  s p e c t r o p h o t o m e t e r  f o r  t h e  m i d d l e  U V  - v i s i b l e  r e g i o n ,  a n d  
a n  e l e c t r o g r a p h i c  c a m e r a  a n d  R o w l a n d  s p e c t r o g r a p h  f o r  t h e  f a r  U V .  F u r t h e r -
m o r e ,  t h e  F D T  s t r e s s e d  t h e  i m p o r t a n c e  o f  h a v i n g  a t  l e a s t  t w o  m a j o r  i n s t r u m e n t s  
a v a i l a b l e  o n  e a c h  f l i g h t .  T h i s  n o t  o n l y  o f f e r s  r e d u n d a n c y  i n  c a s e  o f  f a i l u r e ,  b u t  
a l s o  p r o v i d e s  a  m o r e  d i v e r s i f i e d  u s e  o f  m i s s i o n  o p p o r t u n i t i e s  a n d  a v a i l a b l e  
o b s e r v a t i o n  t i m e .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  F D T  r e c o m m e n d e d  t o  c a r r y  a  h i g h - r e s o l u t i o n ,  
n a r r o w - f i e l d ,  p h o t o n - c o u n t i n g  c a m e r a  o n  m o s t  i f  n o t  a l l  m i s s i o n s ,  p r i m a r i l y  f o r  
s y n o p t i c  p l a n e t a r y  o b s e r v a t i o n s .  
F o r  e f f i c i e n t  o p e r a t i o n  o n  o r b i t ,  t h e  f a c i l i t y  m u s t  a l s o  b e  e q u i p p e d  w i t h  t h e  
n e c e s s a r y  s u p p o r t  i n s t r u m e n t a t i o n .  O f  p r i m e  i m p o r t a n c e  i s  a  T V  c a m e r a  ( v i e w -
i n g  c a m e r a )  f o r  a c q u i s i t i o n  v e r i f i c a t i o n  a n d  v i s u a l  i n s p e c t i o n  o f  t h e  d a t a  f i e l d .  
A  s u p p l e m e n t a l  s l i t  c a m e r a  m a y  b e  d e s i r a b l e  f o r  s o m e  i n s t r u m e n t s ,  b u t  t h i s  
s h o u l d  p e r h a p s  b e  c o n s i d e r e d  p a r t  o f  t h e  i n s t r u m e n t  i n  q u e s t i o n  a n d  n e e d  n o t  
n e c e s s a r i l y  b e  a  p e r m a n e n t  f i x t u r e  o f  t h e  f a c i l i t y .  
I n  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n s ,  t h e  a c c o m m o d a t i o n  o f  t h e  a b o v e  i n s t r u m e n t s  a n d  t h e  
i n t e r f a c e s  w i t h  t h e  t e l e s c o p e  a r e  d i s c u s s e d ,  a s  w e l l  a s  s o m e  o f  t h e  i n s t r u m e n t  
c h a r a c t e r i s t i c s ,  m o s t  r e l e v a n t  t o  t h e s e  s u b j e c t s .  
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2 . 1  I N S T R U M E N T  A C C O M M O D A T I O N  
2 . 1 . 1  C o m m o n  G u i d e - S t a r  S e n s o r s  
I f  t w o  o r  m o r e  i n s t r u m e n t s  a r e  t o  b e  u s e d  a l t e r n a t i n g l y ,  m o v e a b l e  o r  i n t e r c h a n g e -
a b l e  m i r r o r s  a r e  n e e d e d  t o  d i r e c t  t h e  t e l e s c o p e  b e a m  t o  t h e  i n s t r u m e n t  i n  o p e r a -
t i o n .  A  s t r a i g h t f o r w a r d  a p p r o a c h  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  1 0 .  A  d i a g o n a l  m i r r o r  i s  
m o u n t e d  o n  a  t u r r e t  ( i n s t r u m e n t  s e l e c t o r ) ,  w h i c h  r o t a t e s  a r o u n d  t h e  a x i s  Z ' .  I n  
t h i s  m a n n e r ,  a n  a x i a l  f o c a l  p l a n e  a n d  a  r a d i a l  f o c a l  p l a n e  b e c o m e  a v a i l a b l e .  T w o  
m o r e  r a d i a l  e x i t s  m a y  b e  a d d e d  b y  m e a n s  o f  a  m u l t i p l e - p o s i t i o n  i n s t r u m e n t  s e l e c -
t o r ,  a s  i n d i c a t e d  i n  F i g u r e  1 0 .  T h e  a x i a l  f o c a l  p l a n e  m u s t  b e  r e s e r v e d  f o r  i n s t r u -
m e n t s  f o r  w h i c h  t h e  d i a g o n a l  m i r r o r  i s  p r o h i b i t i v e ,  i . e .  f a r - U V  i n s t r u m e n t s  a n d  
p o l a r i m e t e r s .  T h e  r a d i a l  e x i t s  a r e  s u i t a b l e  f o r  t h e  i n t e n s i f i e d  f i l m  c a m e r a ,  t h e  
v i e w i n g  c a m e r a ,  e t c .  C o n c e i v a b l y ,  t h e  t u r r e t  c o u l d  b e  r e p l a c e d  b y  a  l i n e a r  s l i d e ,  
m o v i n g  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  X  a x i s .  
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F i g u r e  1 0 .  S c i e n t i f i c  I n s t r u m e n t  A r r a n g e m e n t  
w i t h  C o m m o n  G u i d e - S t a r  S e n s o r s  
z  
F i g u r e  1 0  a l s o  s h o w s  a  s i m p l e  w a y  t o  i n c o r p o r a t e  t h e  g u i d e - s t a r  s e n s o r s .  T h e  
c o m p l e t e  s e n s o r ,  w i t h  f o l d i n g  m i r r o r ,  r e l a y  o p t i c s  a n d  c o r r e c t o r s  ( n o t  s h o w n )  
r o t a t e s  a r o u n d  t h e  Z  a x i s  ( C f .  F i g u r e  2 ) .  A  s e c o n d  u n i t  c o u l d  b e  a d d e d  t o  p r o v i d e  
r o l l  i n f o r m a t i o n .  T h i s  a p p r o a c h  h a s  t w o  d i s a d v a n t a g e s ,  h o w e v e r .  T h e  m o v e m e n t  
o f  t h e  h e a v y  u n i t s  ( e v e n  i f  f o l d e d  m o r e  c o m p a c t l y  t h a n  i n  F i g u r e  1 0 )  m a y  d i s t u r b  
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t h e  t e l e s c o p e  p o i n t i n g  s y s t e m  a n d  p r e s e n t s  a n  a w k w a r d  p r o b l e m  w i t h  r e g a r d  t o  
m e c h a n i z a t i o n  a n d  c a b l i n g .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  f o l d i n g  m i r r o r  c a u s e s  c o n s i d e r a b l e  
l o c a l  v i g n e t t i n g  o f  t h e  d a t a  f i e l d .  T h e  r a d i u s  o f  t h e  a r e a ,  u n v i g n e t t e d  a t  a l l  
s e n s o r  p o s i t i o n s ,  m a y  n o t  b e  m o r e  t h a n  2  m r a d  ( a  i n  F i g u r e  1 0 )  f o r  r e a s o n a b l e  
p a c k a g i n g  d i m e n s i o n s .  
2 .  1 .  2  D e d i c a t e d  G u i d e - S t a r  S e n s o r s  
I n  t h e  a r r a n g e m e n t  o f  F i g u r e  1 0 ,  l i n e a r  s t a b i l i t i e s  o f  t h e  o r d e r  o f  1  J l m  a n d  
a n g u l a r  s t a b i l i t i e s  o f  t h e  o r d e r  o f  0 .  5  a r c - s e c  a r e  r e q u i r e d  f o r  t h e  i n s t r u m e n t  
s e l e c t o r ,  i n  o r d e r  t o  a s s u r e  i m a g e  s h i f t s  l e s s  t h a n  0 . 1  i m a g e  d i a m e t e r .  I n  
m u l t i p l e - o r b i t  o b s e r v a t i o n s ,  s i m i l a r  t o l e r a n c e s  e x i s t  o n  r e p o s i t i o n i n g  a c c u r a c y .  
T o  e l i m i n a t e  t h e s e  p r o b l e m s ,  w e  h a v e  e x p l o r e d  a n  a r r a n g e m e n t  i n  w h i c h  e a c h  
m a j o r  i n s t r u m e n t  h a s  i t s  o w n  d e d i c a t e d  g u i d e - s t a r  s e n s o r ,  t o  w h i c h  i t  i s  o p t i c a l l y  
c o u p l e d  b y  a  f i x e d  p e r f o r a t e d  m i r r o r .  T h e  i n s t r u m e n t  s e l e c t o r  t o l e r a n c e s  c a n  
t h e n  b e  r e l a x e d  b y  a n  o r d e r  o f  m a g n i t u d e  o r  m o r e  b e c a u s e  r e p o s i t i o n i n g  e r r o r s  
a n d  p o s i t i o n a l  d r i f t  a r e  f u l l y  c o m p e n s a t e d  b y  t h e  I M C  s y s t e m .  A l s o ,  i n  m u l t i p l e -
o r b i t  o b s e r v a t i o n s ,  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  a n  i n s t r u m e n t  a n d  i t s  d e d i c a t e d  s e n s o r  
n e e d  n o t  b e  b r o k e n .  U p o n  r e a c q u i s i t i o n ,  t h e  t a r g e t  i m a g e  m u s t  o f  n e c e s s i t y  
r e t u r n  t o  i t s  o r i g i n a l  p o s i t i o n ,  w h i c h  t h e n  d e p e n d s  e x c l u s i v e l y  o n  t h e  c o n t r o l  
v o l t a g e s  o f  t h e  g u i d e - s t a r  s e n s o r .  
A  t e n t a t i v e  a r r a n g e m e n t  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  1 1 .  T h e  a x i a l  a n d  r a d i a l  e x i t s  a r e  
c o u p l e d  t o  t h e i r  i n d i v i d u a l  s e n s o r s  b y  m i r r o r s  M
3  
a n d  M
2
,  r e s p e c t i v e l y .  T h e  
i n s t r u m e n t  s e l e c t o r  m i r r o r  M
1  
n e e d  n o t  b e  p o s i t i o n e d  a c c u r a t e l y ,  p r o v i d e d  i t s  
d r i f t  r a t e  a n d  r a n g e  a r e  r e a s o n a b l y  s m a l l  c o m p a r e d  t o  t h a t  o f  t h e  I M C  s y s t e m .  
T h e  d e t a i l s  o f  t h e  s e n s o r  c o n f i g u r a t i o n  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  1 2 .  T h e  s e n s o r  
i t s e l f  i s  f i x e d  a n d  t h e  t r a c k i n g  f i e l d  i s  s e a r c h e d  b y  a  s m a l l  r o t a t i n g  m i r r o r  u n i t  
o r  r h o m b  p r i s m .  T h i s  c o m p l e t e l y  e l i m i n a t e s  t h e  p r o b l e m  o f  m o v i n g  t h e  r a t h e r  
b u l k y  s e n s o r  u n i t s  a n d  t h e i r  c a b l i n g ,  a s  n e e d e d  i n  t h e  c o n c e p t  o f  F i g u r e  1 0 .  
A  c o n s e q u e n c e  o f  t h i s  a p p r o a c h  i s  t h a t  r o l l  s e n s i n g  m u s t  b e  d o n e  e x t e r n a l l y .  
H o w e v e r ,  t h i s  i s  b y  n o  m e a n s  a  d i s a d v a n t a g e .  E x t e r n a l  r o l l  s e n s i n g  c a n  b e  
i m p l e m e n t e d  b y  m e a n s  o f  a  s i n g l e ,  f i x e d  s e n s o r  ( f i e l d  o f  v i e w  e .  g .  1  ° ) ,  m o u n t e d  
o u t s i d e  t h e  t e l e s c o p e  a t  9 0 °  t o  t h e  t e l e s c o p e  a x i s .  T h i s  s e n s o r  c a n  b e  u s e d  f o r  
b o t h  i n s t r u m e n t s  a n d  i s ,  t h e r e f o r e ,  m u c h  s i m p l e r  t h a n  a d d i t i o n a l  s e n s o r s  i n  t h e  
f o c a l  p l a n e .  
I n  F i g u r e  1 2 ,  u n v i g n e t t e d  d a t a  f i e l d s  o f  0 .  4 8 °  d i a m e t e r  a r e  a v a i l a b l e  a t  b o t h  t h e  
a x i a l  a n d  r a d i a l  e x i t .  A l l o w i n g  s o m e  v i g n e t t i n g ,  t h e  f i e l d  c a n  b e  e x t e n d e d  t o  
a b o u t  0 .  6 ° .  S u f f i c i e n t  s p a c e  i s  a v a i l a b l e  a t  t h e  r a d i a l  f o c a l  p l a n e  t o  a c c o m m o d a t e  
a n  i n t e n s i f i e d  f i l m  c a m e r a  o r  o t h e r  v o l u m i n o u s  i n s t r u m e n t s .  F i l t e r w h e e l s ,  
s h u t t e r s  o r  e x c h a n g e  m e c h a n i s m s  f o r  c o r r e c t o r s ,  i f  n e e d e d ,  c a n  a l s o  b e  a c c o m -
m o d a t e d .  T h e  s a m e  a p p l i e s  t o  t h e  a x i a l  e x i t .  I f  d e s i r e d ,  t w o  i n s t r u m e n t s  c a n  b e  
p l a c e d  s i d e  b y  s i d e ,  p r o v i d e d  t h a t  a s t i g m a t i c  t e l e s c o p e  i m a g e s  a r e  a c c e p t a b l e .  
I n  a d d i t i o n ,  a  g e n e r o u s  a r e a  i n s i d e  t h e  a x i a l  f o c u s  i s  a v a i l a b l e  f o r  m o u n t i n g  a n d  
f o r  s l i t  m e c h a n i s m s  o r  o t h e r  e x t e n s i o n s  o f  t h e  i n s t r u m e n t  ( C f .  S e c t i o n  2 .  2 .  2 ) .  
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Figure 11. Instrument Arrangement with Dedicated Guide-Star 


















Figure 12. Radial Focal Plane with 
Dedicated Guide-8tar 
Sensor 
F o r  s e l e c t i o n  o f  t h e  a x i a l  o r  r a d i a l  e x i t ,  t w o  p o s i t i o n s  o f  t h e  i n s t r u m e n t  s e l e c t o r  
w o u l d  s u f f i c e .  H o w e v e r ,  b y  a d d i n g  t w o  m o r e  p o s i t i o n s ,  t h e  v i e w i n g  c a m e r a  c a n  
b e  e n g a g e d  a n d  o p e r a t e d  w h i l e  s t a b i l i z i n g  i t s  i m a g e  b y  e i t h e r  I M C  s e n s o r .  I n  
t h i s  m a n n e r ,  a n  o b s e r v a t i o n  c a n  b e  i n t e r r u p t e d  t o  v e r i f y  p o i n t i n g  a n d  b e  r e s u m e d  
w i t h o u t  d i s t u r b i n g  t h e  I M C  s y s t e m .  O n l y  d u r i n g  t h e  b r i e f  t r a n s i t i o n  f r o m  i n s t r u -
t o  c a m e r a  a n d  b a c k  i s  s u p p r e s s i o n  o f  t h e  I M C  s i g n a l s  n e c e s s a r y .  T h e  i m p l e m e n -
t a t i o n  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  1 1 .  B y  r o t a t i n g  t h e  s e l e c t o r  1 8 0 ° ,  m i r r o r  M _ , ;  d e f l e c t s  
t h e  c e n t r a l  p o r t i o n  o f  t h e  d a t a  f i e l d  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  X  a x i s  t o w a r d s  a n  S E C  
o r t h i c o n  c a m e r a  ( n o t  s h o w n ) .  T h e  m i r r o r  M
5  
i s  m o u n t e d  o n  a  t r a n s p a r e n t  p l a t e  
t h a t  t r a n s m i t s  t h e  t r a c k i n g  f i e l d .  M
5  
i s  s i z e d  s o  a s  n o t  t o  v i g n e t  t h e  l a t t e r .  T h e  
f i e l d  d i a m e t e r  i s  a b o u t  4  m r a d  ( 0 .  2 °  )  a n d  i s  n o m p a t i b l e  w i t h  a  5 0  m m  x  5 0  m m  
p h o t o c a t h o d e  s c a n .  
T h e  p l a n e t a r y  c a m e r a  c a n  b e  a c c e s s e d  i n  t h e  s a m e  m a n n e r ,  b y  i n c r e a s i n g  t h e  
n u m b e r  o f  s e l e c t o r  p o s i t i o n s  t o  s i x .  O f  c o u r s e ,  o n e  o f  t h e  s e n s o r s  m u s t  b e  
m o v e d  f r o m  i t s  d e d i c a t e d  p o s i t i o n  s o  t h a t  p r e c i s e  r e a c q u i s i t i o n  w i t h  t h a t  p a r t i c u -
l a r  i n s t r u m e n t  m a y  n o t  b e  p o s s i b l e .  A n  a l t e r n a t e  s o l u t i o n  i s  t o  g i v e  t h e  p l a n e t a r y  
c a m e r a  a  f i x e d ,  o f f - a x i s  p o s i t i o n  i n  t h e  a x i a l  d a t a  f i e l d ,  o r  e l s e  e n g a g e  i t  b y  a  
s e p a r a t e ,  f a i l - s a f e  f l i p  m i r r o r .  T h e s e  o p t i o n s  a n d  p o s s i b l e  o t h e r  a p p r o a c h e s  t o  
i n s t r u m e n t  a c c o m m o d a t i o n  r e m a i n  u n d e r  i n v e s t i g a t i o n .  
2 .  2  I L L U S T R A T I V E  C A N D I D A T E  I N S T R U M E N T S  
2 .  2 . 1  I n t e n s i f i e d  F i l m  C a m e r a ,  F i g u r e  1 3  
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F i g u r e  1 3 .  I n t e n s i f i e d  F i l m  C a m e r a  
I n t e n s i f i e d  f i l m  c a m e r a s  a r e  a p p l i e d  i n  g r o u n d - b a s e d  a s t r o n o m y  a s  w e l l  a s  i n  
c a r t o g r a p h y  a n d  r e c o n n a i s s a n c e  f r o m  a i r p l a n e s .  
2 - 9 9  
F o r  a s t r o n o m y ,  t h e  s i n g l e - s t a g e  i n t e n s i f i e r  w o u l d  b e  p r e f e r r e d ,  s i n c e  i t s  s p a t i a l  
r e s o l u t i o n  i s  b e t t e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  m u l t i p l e - s t a g e  i n t e n s i f i e r .  A c c u r a t e  d a t a  o n  
a c h i e v a b l e  r e s o l u t i o n  a r e  o n l y  s p a r s e l y  a v a i l a b l e ,  b u t  i n d i c a t e  t h a t  r e s o l u t i o n s  
o f  2 0  l i n e  p a i r s  p e r  m m  a t  5 0  p e r c e n t  m o d u l a t i o n  o r  7 0  l i n e  a p i r s  p e r  m m  a t  1 0  
p e r c e n t  m o d u l a t i o n  c a n  b e  a c h i e v e d  a t  p r e s e n t .  T h e  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  w o u l d ,  
t h e r e f o r e ,  b e  l i m i t e d  a l m o s t  e x c l u s i v e l y  b y  t h e  i n t e n s i f i e r  a n d  i s  o f  t h e  o r d e r  o f  
0 .  7  a r c - s e c  a t  5 0  p e r c e n t  m o d u l a t i o n  a n d  a p p r o x i m a t e l y  0 .  4  a r c - s e c  b y  t h e  
R a y l e i g h  c r i t e r i o n .  E v i d e n t l y ,  c o n s i d e r a b l e  i m p r o v e m e n t  i s  n e e d e d  t o  a c h i e v e  
t e l e s c o p e - l i m i t e d  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  a t  f / 1 5 .  I n t e n s i f i e r  d i a m e t e r s  o f  1 4 4  a n d  
1 6 2  m m  a r e  a v a i l a b l e ,  w h i c h  a r e  a m p l y  a d e q u a t e  t o  a c c o m m o d a t e  a  0 .  5 °  d a t a  
f i e l d  ( d i a m e t e r  1 3 1  m m ) .  
I n  t h e  e n g i n e e r i n g  s t u d i e s ,  t h e  i n t e n s i f i e d  c a m e r a  i s  p r i m a r i l y  u s e d  t o  i d e n t i f y  
p a c k a g i n g ,  a c c o m m o d a t i o n  a n d  i n t e r f a c e  p r o b l e m s .  A  s e v e r e  t h e r m a l  p r o b l e m  
i s  c a u s e d  b y  t h e  d i s s i p a t i o n  o f  t h e  f o c u s s i n g  c o i l .  H o w e v e r ,  a  p r o m i s i n g  d e v e l o p -
m e n t  o f  p e r m a n e n t - m a g n e t  f o c u s s i n g  d e v i c e s  i s  u n d e r w a y  a t  v a r i o u s  r e s e a r c h  
i n s t i t u t e s ,  w h i c h  w o u l d  e l i m i n a t e  t h i s  p r o b l e m .  
O t h e r  w i d e - f i e l d  i n s t r u m e n t s  t h a t  w i l l  b e  t a k e n  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  i n  t h e  e n g i n e e r -
i n g  s t u d i e s  a r e ,  f o r  i n s t a n c e ,  p h o t o g r a p h i c  p l a t e  c a m e r a s ,  e l e c t r o g r a p h i c  c a m e r a s ,  
a n d  astrome~ric i n s t r u m e n t s .  A l l  t h e s e  w o u l d  b e  s u i t a b l e  f o r  p l a c e m e n t  a t  t h e  
r a d i a l  e x i t .  
2 .  2 .  2  R o w l a n d  S p e c t r o g r a p h ,  F i g u r e  1 4  
T h e  R o w l a n d  s p e c t r o g r a p h  w a s  i d e n t i f i e d  a s  a  p r i m e  c a n d i d a t e  f o r  a s t r o n o m y  
f r o m  S h u t t l e ,  i n  p a r t i c u l a r  i f  i t  w o u l d  b e  p o s s i b l e  t o  i n c r e a s e  t h e  t e l e s c o p e  t r a n s -
m i s s i o n  f o r  t h e  9 0  n m  t o  1 2 5  n m  w a v e l e n g t h  r e g i o n  b y  u s i n g  L i F  c o a t e d  o p t i c s  o n  
s o m e  s p e c i f i c  f l i g h t s .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  t h e  R o w l a n d  s p e c t r o g r a p h  w a s  s e l e c t e d  
t o  s e r v e  a s  a  m o d e l  f o r  a x i a l  i n s t r u m e n t  a c c o m m o d a t i o n .  A  l e n g t h  o f  1 .  5  m  i s  
d e s i r a b l e  t o  m a k e  h i g h  s p e c t r a l  r e s o l u t i o n  p o s s i b l e .  W i t h  a  n e a r - n o r m a l  s p e c -
t r u m ,  r e s o l u t i o n s  o f  1 .  5  x  1 0  
4  
a r e  a c h i e v a b l e  w i t h  R e t i c o n  d e t e c t o r s  t h a t  c o u l d  
b e  d e v e l o p e d  w i t h i n  r e a s o n a b l e  t i m e  ( a  f e w  m o n t h s )  a n d  w i t h  r e a s o n a b l e  c o s t  ( a  
f e w  t e n s  o f  t h o u s a n d s  o f  d o l l a r s ) .  A  m u c h  h i g h e r  s p e c t r a l  r e s o l u t i o n  c a n  b e  
a c h i e v e d  b y  o f f - n o r m a l  o p e r a t i o n ,  b u t  i s  · n o t  f e a s i b l e  i n  t h e  f o r e s e e a b l e  f u t u r e ,  
u n l e s s  s a c r i f i c e s  i n  e f f i c i e n c y  a t  l o n g e r  w a v e l e n g t h s  a r e  m a d e  i n  o r d e r  t o  a c c o m -
m o d a t e  d e t e c t o r s  o f  a v a i l a b l e  d i m e n s i o n s .  
A s  i s  e v i d e n t  f r o m  F i g u r e  1 4 ,  t h e  d e t e c t o r  a s s e m b l y  p r o t r u d e s  i n  f r o n t  o f  t h e  
f o c a l  p l a n e ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  h i g h - r e s o l u t i o n  v e r s i o n .  I f  t h e  s p e c t r o g r a p h  i s  
p r o p e r l y  o r i e n t e d  w i t h  r e s p e c t  t o  M
3  
( F i g u r e  1 1 ) ,  t h i s  p r e s e n t s  n o  p r o b l e m .  
A n o t h e r  i n s t r u m e n t  t h a t  r e q u i r e s  m o u n t i n g  a t  t h e  a x i a l  f o c u s  i s ,  f o r  i n s t a n c e ,  a n  
e c h e l l e  s p e c t r o g r a p h ,  w h e r e  a d e q u a t e  l e n g t h  i s  a l s o  e s s e n t i a l  f o r  h i g h  s p e c t r a l  
r e s o l u t i o n .  H e r e ,  t o o ,  t h e  c o n f i g u r a t i o n  o f  F i g u r e  l l l e a v e s  s u f f i c i e n t  r o o m  f o r  
s l i t  m e c h a n i s m s ,  m o u n t i n g  s t r u c t u r e s  a n d  s l i t  c a m e r a s ,  i f  n e e d e d .  
2 - 1 0 0  
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F i g u r e  1 4 .  E x a m p l e s  o f  R o w l a n d  S p e c t r o g r a p h s  
2 .  3  I M A G E - M O T I O N  C O M P E N S A T I O N  ( I M C )  
T h e  I M C  s y s t e m  c o n s i s t s  o f  g u i d e - s t a r  p o s i t i o n  s e n s o r s  i n  t h e  f o c a l  p l a n e ,  a c t u a -
t o r s  f o r  b i a x i a l  c o n t r o l  o f  t h e  s e c o n d a r y  m i r r o r  a n d  s e r v o - c o n t r o l  e l e c t r o n i c s .  
T h e  l a t t e r  m u s t  i n c l u d e  a  c o m p u t e r  t o  d e r i v e  t h e  c o r r e c t  c o n t r o l  s i g n a l s  f r o m  t h e  
c o m b i n e d  e r r o r  s i g n a l s  g e n e r a t e d  b y  t h e  f o c a l - p l a n e  s e n s o r  i n  u s e  a n d  b y  t h e  
e x t e r n a l  r o l l  s e n s o r .  
I n  t h e  c o n c e p t  o f  F i g u r e  1 1 ,  t h e  g u i d e - s t a r  f i e l d  h a s  a n  i n n e r  d i a m e t e r  o f  1 2  m r a d  
a n d  a n  o u t e r  d i a m e t e r  o f  1 4  m r a d .  T h i s  i s  e q u i v a l e n t  t o  0 .  1 3  s q u a r e  d e g r e e s ,  
a n d  o f f e r s  a  p r o b a b i l i t y  o f  9 5  p e r c e n t  f o r  t h e  p r e s e n c e  o f  a t  l e a s t  o n e  s t a r  o f  
v i s u a l  m a g n i t u d e  m  =  1 3 .  
v  
F o r  t h e  s e n s o r s ,  p h o t o n - c o u n t i n g  i m a g e - d i s s e c t i n g  s e n s o r s  a r e  r e c o m m e n d e d ,  
a s  i s  d i s c u s s e d  i n  d e t a i l  i n  R e f e r e n c e  4 .  T h e  a c h i e v a b l e  p o s i t i o n - s e n s i n g  a c c u -
r a c y  d e p e n d s  o n  t h e  d w e l l  t i m e  t h a t  i s  a v a i l a b l e  a t  e a c h  s a m p l i n g  p o s i t i o n .  F o u r  
2 - 1 0 1  
s a m p l e s ,  o n e  i n  e a c h  q u a d r a n t  a r o u n d  t h e  s t a r ,  c o n s t i t u t e  a  s t a r - p o s i t i o n  u p d a t e  
p e r i o d .  I f  t h i s  p e r i o d  i s  0 . 1  s e c  o r  l a r g e r ,  t h e  p o s i t i o n - s e n s i n g  a c c u r a c y  f o r  
a n  m v  =  1 3  s t a r  i s  0 .  0 2  a r c - s e c  r m s  o r  b e t t e r .  
J u s t  b e f o r e  t h e  c o n c l u s i o n  o f  t h i s  r e p o r t ,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  s t a b i l i t y  o f  t h e  
I n s t r u m e n t  P o i n t i n g  S y s t e m  ( I P S ) ,  a s  p r e s e n t l y  c o n c e i v e d ,  m i g h t  n o t  b e  a d e q u a t e  
t o  p e r m i t  u p d a t e  p e r i o d s  o f  t h e  n e c e s s a r y  d u r a t i o n .  S o m e  s o l u t i o n s  t o  t h i s  
p r o b l e m ,  i f  i t  w o u l d  o c c u r ,  a r e  s u g g e s t e d  i n  R e f e r e n c e  4 .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  i n s t r u -
m e n t  c o n f i g u r a t i o n  o f  S e c t i o n  2 .  1 .  2  p e r m i t s  t h e  f o l l o w i n g  a l t e r n a t i v e s :  
1 .  R a d i a l  f o c a l  p l a n e .  S i n c e  t h e  c e n t e r i n g  o f  t h e  i m a g e  i n  t h e  0 .  5 o  f i e l d  
i s  n o t  c r i t i c a l ,  t h e  s e a r c h  f o r  a  g u i d e  s t a r ,  i f  n o t  s u c c e s s f u l ,  c a n  b e  
c o n t i n u e d  b y  s h i f t i n g  t h e  t e l e s c o p e  p o i n t i n g  d i r e c t i o n  b y  1  m r a d ,  t h u s  
e s s e n t i a l l y  t r i p l i n g  t h e  t r a c k i n g  f i e l d .  
2 .  A x i a l  f o c a l  p l a n e .  S i n c e  t h i s  e x i t  i s  p r i m a r i l y  i n t e n d e d  f o r  n a r r o w -
f i e l d  i n s t r u m e n t s ,  a  d e c r e a s e  o f  t h e  i n n e r  d i a m e t e r  o f  t h e  t r a c k i n g  
f i e l d  t o  1 0 .  7  m r a d  ( c o m p a t i b l e  w i t h  a  2 5 - m m  s e n s o r )  i s  f e a s i b l e .  
F u r t h e r  e v a l u a t i o n  o f  t h i s  p r o b l e m  m u s t ,  h o w e v e r ,  b e  d e f e r r e d  t o  t h e  r e m a i n i n g  
p a r t  o f  t h i s  s t u d y .  
T h e  s e n s o r  s i g n a l s  a r e  u s e d  t o  c o n t r o l  t h e  s e c o n d a r y  m i r r o r .  L i m i t s  f o r  t h e  
p e r m i t t e d  p o i n t i n g  e r r o r s  h a v e  b e e n  e s t a b l i s h e d  i n  S e c t i o n  1 .  2 .  4 .  F o r  t h e  c o n -
t r o l  m e c h a n i s m s ,  p i e z o - e l e c t r i c  d e v i c e s  a r e  a t t r a c t i v e ,  b e c a u s e  o f  t h e  s m a l l  
a n g u l a r  r a n g e  a n d  h i g h  a n g u l a r  a c c u r a c y  r e q u i r e d .  A n  a l t e r n a t e  s o l u t i o n  i s  a  
s t e p p e r - m o t o r  d r i v e n  c a m ,  c o m b i n e d  w i t h  a  m e c h a n i c a l  r e d u c e r .  T h i s  o f f e r s  
a l s o  a  c o n v e n i e n t  w a y  t o  g e n e r a t e  m i r r o r  p o s i t i o n  s i g n a l s  f o r  t h e  I P S .  A  h i g h  
r e d u c t i o n  r a t i o  ( e .  g .  1 0 0 X )  i s  n e e d e d ,  b u t  w o u l d  s e e m  t e c h n i c a l l y  f e a s i b l e .  T h e  
p o s s i b i l i t y  o f  r o l l - c o m p e n s a t i o n  w i t h i n  t h e  i n s t r u m e n t s  ( o f  i n t e r e s t  o n l y  f o r  t h e  
0 .  5 °  f i e l d )  r e m a i n s  t o  b e  s t u d i e d .  T h i s  m i g h t  p o s e  a  s e v e r e  p r o b l e m ,  t h a t  c a n  
b e  e l i m i n a t e d ,  h o w e v e r ,  i f  a d e q u a t e  r o l l  c o n t r o l  c a n  b e  p r o v i d e d  b y  t h e  I P S .  T o  
a s s u r e  a  t a n g e n t i a l  s t a b i l i t y  o f  0 .  0 2  a r c - s e c  r m s ,  a n  I P S  s t a b i l i t y  o f  4  a r < r s e c  
r m s  w o u l d  s u f f i c e ,  p r o v i d e d  t h e  r o l l  e r r o r  s i g n a l s  a n d  l i n e - o f - s i g h t  s i g n a l s  c a n  
b e  c o m b i n e d  t o  p l a c e  t h e  e f f e c t i v e  a x i s  o f  r o t a t i o n  a l o n g  t h e  t e l e s c o p e  a x i s .  A n  
I P S  r o l l  s t a b i l i t y  o f  2  a r c - s e c  r m s  w o u l d  r e m o v e  t h e  n e c e s s i t y  o f  t h i s  c o m p l i c a t i o n .  
2 - 1 0 2  
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F O R E W O R D  
I n  t h e  1 9 8 0 ' s  S h u t t l e / S p a c e l a b  f l i g h t s  o f  7  d a y s  d u r a t i o n  o r  l o n g e r  w i l l  o f f e r  
a s t r o n o m e r s  t h e  o p p o r t u n i t y  t o  u t i l i z e  s m a l l ,  s p e c i a l  p u r p o s e  ( s o u n d i n g  r o c k e t  
c l a s s )  e x p e r i m e n t s  w i t h  i n t e g r a t i o n  t i m e s ,  s p a c e c r a f t  s u p p o r t  f a c i l i t i e s ,  a n d  
o p e r a t i o n a l  f l e x i b i l i t y  f a r  e x c e e d i n g  t h a t  n o w  a v a i l a b l e  i n  r o c k e t  a s t r o n o m y .  
T h e  A s t r o n o m y  S p a c e l a b  P a y l o a d s  (A~P) s t u d y  a t  G o d d a r d  S p a c e  F l i g h t  C e n t e r  
i s  b e g i n n i n g  t o  d e f i n e  f e a s i b l e  c o n c e p t s  f o r  t h e  u s e  o f  s m a l l  p a y l o a d s  i n  S p a c e l a b .  
W e  a r e  p a r t i c u l a r l y  i n t e r e s t e d  i n  e s t a b l i s h i n g  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  h a r d w a r e  
t e s t  f a c i l i t i e s ,  i n t e r f a c e s ,  a n d  p r o g r a m  i m p l e m e n t a t i o n  p r o c e d u r e s ,  w h i c h  
s h o u l d  p r o v i d e  t h e  a s t r o n o m i c a l  c o m m u n i t y  w i t h  r e l a t i v e l y  s i m p l e  a n d  r o u t i n e  
a c c e s s  t o  f l i g h t  o p p o r t u n i t i e s .  A  s m a l l ,  r o c k e t - c l a s s  p a y l o a d  i s  l o o s e l y  d e f i n e d  
a s  a  p a y l o a d  w i t h  a  m i n o r  i m p a c t  o n  t h e  c o m p l e t e  s p a c e l a b  s y s t e m ,  a  s h o r t  l e a d  
t i m e  f o r .  d e v e l o p m e n t ,  a n d  a  r e l a t i v e l y  l o w  c o s t .  T h e  w e i g h t  l i m i t  w i l l  b e  a b o u t  
4 0 0  k g  a n d  t h e  s i z e  s h o u l d  b e  s m a l l e r  t h a n  o n e  S p a c e l a b  p a l l e t  e l e m e n t  ( 3 m  
l e n g t h ) .  P o i n t i n g  a n d  s t a b i l i z a t i o n  r e q u i r e m e n t s  a r e  i n  t h e  a r c  s e c o n d  r a n g e .  
T h e  F i r s t  W o r k s h o p  o n  S m a l l  A s t r o n o m y  P a y l o a d s  f o r  S p a c e l a b  i n  t h e  u l t r a v i o l e t ,  
o p t i c a l  a n d  i n f r a r e d  d i s c i p l i n e s  w a s  c o n v e n e d  p r i m a r i l y  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  a c -
q u a i n t i n g  t h e  G o d d a r d  S u b s y s t e m  e n g i n e e r s  w i t h  t h e  p a y l o a d  r e q u i r e m e n t s  o f  
s c i e n t i s t s  w h o  h a v e  e x p e r i e n c e  w i t h  f l i g h t  h a r d w a r e .  C o n v e r s e l y ,  t o  i n f o r m  
t h e  p r o s p e c t i v e  u s e r s  a b o u t  t h e  A S P  s t u d y  p r o g r a m ,  t h e  a g e n d a  a l s o  i n c l u d e d  
d i s c u s s i o n s  o f  t h e  S h u t t l e / S p a c e l a b  s y s t e m ,  p o s s i b l e  m i s s i o n  p r o f i l e s ,  a n d  t h e  
o n g o i n g  e f f o r t s  a t  G S F C  t o  d e f i n e  t h e  n e c e s s a r y  p o i n t i n g  a n d  o t h e r  s u b s y s t e m  
c a p a b i l i t i e s .  T h e  l i s t  o f  i n v i t e d  s c i e n t i s t s  w a s  r e s t r i c t e d  t o  t h e  U V - o p t i c a l - I R  
a r e a s ,  b e c a u s e  o t h e r  g r o u p s  a r e  c o n d u c t i n g  s i m i l a r  s t u d i e s  i n  s o l a r ,  a t m o s p h e r i c ,  
a n d  h i g h - e n e r g y  a n d  X - r a y  a s t r o n o m y .  T h e  p r o p o s e d  p a y l o a d s  w i l l  m a k e  c o m -
p r e h e n s i v e  m i s s i o n  s t u d i e s  m o r e  r e a l i s t i c ,  a s  w e l l  a s  p r o v i d i n g  m o t i v a t i o n  f o r  
t h e  d e s i g n  o f  s u p p o r t  s u b s y s t e m s .  
T h i s  r e p o r t  i s  n o t  a  t r a n s c r i p t  o f  t h e  p r o c e e d i n g s  o f  t h e  W o r k s h o p  b u t  i s  o n l y  
a  s u m m a r y  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  p r e s e n t e d .  M o r e  d e t a i l e d  d o c u m e n t a t i o n  o n  s u b -
s y s t e m s  s u p p o r t  w i l l  b e  a v a i l a b l e  f r o m  t h e  A S P  s t u d y  o f f i c e  a f t e r  J u l y  1 9 7 5 .  
B r u c e  G r e e r  o f  O p e r a t i o n s  R e s e a r c h ,  I n c .  a s s i s t e d  i n  p r e p a r i n g  t h i s  d o c u m e n t .  
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I N T R O D U C T I O N  T O  S H U T T L E / S P A C E L A B  
T h e  S h u t t l e  i s  a  s y s t e m  c o m p r i s e d  o f  a n  O r b i t e r ,  e x t e r n a l  f u e l  t a n k  t o  p o w e r  
l i q u i d  f u e l  r o c k e t  e n g i n e s ,  a n d  s o l i d  b o o s t e r  r o c k e t s .  U p o n  l i f t o f f ,  a l l  o f  t h e  
r o c k e t s  f i r e  i n  p a r a l l e l ,  w i t h  t h e  s o l i d  b o o s t e r s  d r o p p i n g  o f f  s o o n  a f t e r  l i f t  o f f .  
T h e y  a r e  t h e n  r e t r i e v e d ,  r e f u r b i s h e d ,  a n d  r e u s e d .  T h e  e x t e r n a l  t a n k  c o n t i n u e s  
t o  f u e l  t h e  r o c k e t s  i n  t h e  O r b i t e r  u n t i l  j u s t  b e f o r e  o r b i t  i s  o b t a i n e d ,  a t  w h i c h  
t i m e  i t  i s  j e t t i s o n e d .  T h e  O r b i t e r  g o e s  o n  t o  o b t a i n  o r b i t  w i 1 h  f u e l  s t o r e d  i n  i t s  
o n - b o a r d  t a n k s .  T h i s  m e 1 h o d  o f  l a u n c h i n g  p a y l o a d s  i n t o  o r b i t  i s  i n t e n d e d  t o  b e  
c o s t - e f f e c t i v e ,  b e c a u s e  t h e  h i g h - c o s t  i t e m s ,  t h e  v e h i c l e  i t s e l f  w i t h  i t s  m a n y  
s u b s y s t e m s ,  a n d  t h e  r o c k e t  e n g i n e s ,  a r e  a l l  u s e d  a  n u m b e r  o f  t i m e s .  T h e  l a r g e  
e x t e r n a l  t a n k  i s  d i s c a r d e d .  T h e  O r b i t e r  h a s  m a n e u v e r i n g  c a p a b i l i t i e s  w h e n  o n  
o r b i t  a n d  c a n  d e l i v e r  a n d  r e t r i v e  p a y l o a d s .  W h e n  i t s  m i s s i o n  o f  u p  t o  3 0  d a y s  
i s  c o m p l e t e ,  i t  r e - e n t e r s  t h e  e a r t h ' s  a t m o s p h e r e ,  b e c o m e s  a  h i g h - p e r f o r m a n c e  
a i r c r a f t ,  a n d  l a n d s  o n  a  r u n w a y .  O n  1 h e  g r o u n d  t h e  O r b i t e r  i s  r e f u r b i s h e d  b y  
r e m o v i n g  t h e  r e t u r n e d  p a y l o a d ,  t r a n s p o r t i n g  t h e  c r a f t  t o  i t s  l a u n c h  s i t e ,  c h e c k -
i n g  i t s  s e v e r a l  s u b s y s t e m s ,  i n s t a l l i n g  a  n e w  p a y l o a d ,  a t t a c h i n g  s o l i d  b o o s t e r  
r o c k e t s  a n d  a  n e w  e x t e r n a l  t a n k ,  f u e l i n g ,  a n d  r e - l a u n c h i n g .  
T h e  c r e w  o f  O r b i t e r  c o n s i s t s  o f  t h e  c o m m a n d e r  a n d  t h e  p i l o t .  I n  a d d i t i o n  t o  
t h e s e  t w o  e s s e n t i a l  c r e w  m e m b e r s  a r e  m i s s i o n  s p e c i a l i s t s  a n d  p a y l o a d  s p e c i a l i s t s  
a s  r e q u i r e d  b y  t h e  p a r t i c u l a r  m i s s i o n .  T h e s e  m e m b e r s  w i l l  r e c e i v e  t h e  t r a i n i n g  
n e c e s s a r y  t o  m e e t  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  p a r t i c u l a r  m i s s i o n .  A c c o m m o d a t i o n s  
f o r  2 8  m a n  d a y s  o f  c r e w  e q u i p m e n t  a n d  e x p e n d a b l e s  a r e  p r o v i d e d  b y  t h e  O r b i t e r .  
T h u s ,  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  a  4 - m a n  c r e w  o n  a  7 - d a y  m i s s i o n  a r e  m e t .  A d d i t i o n a l  
m a n  d a y s  c a n  b e  p r o v i d e d ,  b u t  t h e  p r o v i s i o n s  a r e  p a y l o a d  c h a r g e a b l e .  
W i t h  a  g r o s s  m a s s  o f  9 5 0  m e t r i c  t o n s ,  t h e  S p a c e  S h u t t l e  s y s t e m  i s  c a p a b l e  o f  
l i f t i n g  p a y l o a d s  o f  u p  t o  2 9 , 5 0 0  k g  ( 6 5 ,  0 0 0  l b s )  a n d  r e t u r n i n g  w i t h  a  m a x i m u m  
o f  1 4 , 5 0 0  k g  ( 3 2 ,  0 0 0  l b s ) .  T h e  w e i g h t s  a n d  d i m e n s i o n s  o f  S h u t t l e  a n d  i t s  c o m -
p o n e n t s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  1 .  T h e  O r b i t e r  p r o v i d e s  m a n y  f a c i l i t i e s  f o r  p a y l o a d s .  
T h e r e  a r e  1 3  s t r u c t u r a l  p o i n t s  f o r  a t t a c h i n g  p a y l o a d s  t o  t h e  O r b i t e r .  A  r e m o t e  
m a n i p u l a t o r  s y s t e m ,  w i t h  a  l i g h t  a n d  a  T V  c a m e r a  m o u n t e d  o n  1 h e  a r m ,  a l l o w  
p a y l o a d s  t o  b e  m a n i p u l a t e d  a n d  i n s p e c t e d .  U p  t o  5 0  k i l o w a t t - h o u r s  o f  e l e c t r i c  
p o w e r  a r e  p r o v i d e d  t o  t h e  p a y l o a d  f r o m  t h e  O r b i t e r .  T h e  a v i o n i c s  s u p p l y  c o u r s e  
p o i n t i n g ,  c o m m u n i c a t i o n s ,  d a t a  t r a n s m i s s i o n  a n d  r e c e p t i o n ,  T V  t r a n s m i s s i o n ,  
a n d  o n b o a r d  d i g i t a l  c o m p u t a t i o n s .  
W i t h i n  t h e  O r b i t e r  i s  S p a c e l a b ,  t h e  s y s t e m  p r o v i d i n g  s u p p o r t  f o r  e x p e r i m e n t s  
p e r f o r m e d  o n - o r b i t .  T h i s  s y s t e m  i n c l u d e s  a  n u m b e r  o f  e l e m e n t s  a n d  s e r v i c e s  
n e c e s s a r y  t o  t h e  s u c c e s s  o f  a  p a y l o a d .  B r i e f l y ,  S p a c e l a b  p r o v i d e s  e l e c t r i c a l  
i n t e r f a c e s  a n d  a d d i t i o n a l  p o w e r .  I t  p r o v i d e s  d a t a  c o m m u n i c a t i o n s  s y s t e m s  f r o m  
e x p e r i m e n t  t o  t h e  P a y l o a d  S p e c i a l i s t  S t a t i o n ,  t o  t h e  o n b o a r d  c o m p u t e r ,  a n d  t o  
t h e  P a y l o a d  O p e r a t i o n  C o n t r o l  C e n t e r .  T h e  P a y l o a d  S p e c i a l i s t  S t a t i o n  a l l o w s  
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S p a c e  S h u t t l e  S y s t e m  
A p r i l 1 9 7 4  
P a r a m e t e r  
M e t r i c  v a l u e  
E n g l i s h  v a l u e  
O v e r a l l  S p a c e  S h u t t l e  s y s t e m  
L e n g t h  
5 5 . 2  m  1 8 5 f t  
H e i g h t  
2 3 . 2  m  
7 6 f t  
W e i g h t  a t  l a u n c h  
- 1  8 6 0  0 0 0  k g  
- 4  1 0 0  0 0 0  l b  
P a y l o a d  w e i g h t  i n t o  o r b i t  
I n c l i n a t i o n  ( l o w e s t ) ,  2 8 .  5 °  
2 9  5 0 0  k g  
6 5  0 0 0  l b  
I n c l i n a t i o n  ( h i g h e s t ) ,  1 0 4 °  1 4  5 0 0  k g  
3 2  0 0 0  l b  
S o l i d - r o c k e t  b o o s t e r  
D i a m e t e r  
3 . 6  m  1 1 .  8 f t  
L e n g t h  4 4 . 2  m  1 4 5 . 1  f t  
W e i g h t  
L a u n c h  
5 2 7  8 0 0  k g  
1 1 6 3  5 0 0  l b  
I n e r t  
7 0  0 0 0  k g  1 5 4  3 0 0  l b  
T h r u s t  a t  l a u n c h ,  e a c h  1 1  2 1 0  0 0 0  N  
2  5 0 0  0 0 0  l b  
E x t e r n a l  t a n k  
D i a m e t e r  
8 . 4  m  2 7 . 5  f t  
L e n g t h  
4 6 . 9  m  
1 5 3 .  9 f t  
W e i g h t  
L a u n c h  
7 3 9  8 0 0  k g  1  6 3 1  0 0 0  l b  
D r y  
3 1  9 0 0  k g  7 0  4 0 0  l b  
O r b i t e r  
L e n g t h  
3 7 . 5  m  
1 2 3 f t  
W i n g  s p a n  
2 3 . 8  m  
7 8 f t  
H e i g h t  t o  e x t e n d e d  l a n d i n g  
g e a r  
1 7 . 4  m  
5 7 f t  
P a y l o a d  b a y  
D i a m e t e r  
4 .  8  m  1 5 f t  
L e n g t h  
1 8 . 3  m  
6 0 f t  
C r o s s  r a n g e  2  0 3 8  k m  1 1 0 0  n .  m i .  
M a i n  e n g i n e s  ( 3 )  
V~cuum t h r u s t ,  e a c h  2  0 9 0  7 0 0  N  4 7 0  0 0 0  l b  
O r b i t a l  m a n e u v e r i n g  s u b s y s t e m  
e n g i n e e r s  ( 2 )  
V a c u u m  t h r u s t ,  e a c h  2 6  7 0 0  N  
6  0 0 0  l b  
3 - 5  
T a b l e  1  ( C o n t i n u e d )  
P a r a m e t e r  
R e a c t i o n  c o n t r o l  s y s t e m  
E n g i n e s  ( 4 0 )  
T h r u s t ,  e a c h  
V e r n i e r  e n g i n e s  ( 6 )  
V a c u u m  t h r u s t ,  e a c h  
W e i g h t  
D r y  
L a n d i n g  
M e t r i c  v a l u e  
4  0 0 3 . 4  N  
1 1 1 . 2  N  
6 8  0 0 0  k g  
- 8 2  0 0 0  k g  
E n g l i s h  v a i u e  
9 0 0  l b  
2 5  l b  
1 5 0  0 0 0  l b  
- 1 8 0  0 0 0  1 b  
f o r  a  m a n - i n - t h e - l o o p  m o d e .  O t h e r  s y s t e m s  a n d  s e r v i c e s  o f  S p a c e l a b  i n c l u d e  
t h e r m a l  c o n t r o l  o f  e q u i p m e n t ,  p o i n t i n g  s y s t e m s ,  m e c h a n i c a l  m o u n t i n g  s y s t e m s  
( p a l l e t s ) ,  a n d  c o m m a n d  a n d  d a t a  m a n a g e m e n t .  T h e  p a y l o a d  s p e c i a l i s t ' s  r o l e  
i n c l u d e s  s e t t i n g - u p ,  p r e p a r i n g  a n d  s t o w i n g  a l l  p a y l o a d  e q u i p m e n t .  H e  m a y  
a l i g n ,  c a l i b r a t e ,  a n d  a d j u s t  i n s t r u m e n t s  o r  p o i n t  i n s t r u m e n t s  a t  t a r g e t s  i n  t h e  
a p p r o p r i a t e  s e q u e n c e .  H e  w i l l  h a v e  r e s p o n s i b i l i t y  i n  d a t a  m a n a g e m e n t ,  d e t e r -
m i n i n g  w h e t h e r  d a t a  s h o u l d  b e  s t o r e d  o r  u s e d  i n  r e a l  t i m e .  T h e  s p e c i a l i s t  m a y  
a l s o  p l a y  a  r o l e  i n  m a i n t e n a n c e  a n d  r e p a i r ,  b u t  t h e  e x t e n t  t o  w h i c h  t h e s e  f u n c t i o n s  
w i l l  b e  p e r f o r m e d  a r e  y e t  t o  b e  d e t e r m i n e d .  
I t  i s  i m p o r t a n t  t o  p o i n t  o u t  t h a t  p h y s i c a l  s y s t e m s  a r e  b e i n g  c o n s t r u c t e d  c u r r e n t l y .  
T h e  s e v e r a l  p a r t s  o f  t h e  S h u t t l e  s y s t e m  a r e  b e i n g  d e s i g n e d  a n d  c o n s t r u c t e d  b y  
v a r i o u s  c o n t r a c t o r s .  F i g u r e  1  s h o w s  t h e  m a j o r  p a r t s  o f  S p a c e  S h u t t l e  a n d  w h o  
i s  b u i l d i n g  t h e m .  F i g u r e  2  i l l u s t r a t e s  t h e  g e n e r a l  d e s i g n  c o n c e p t  f o r  S p a c e l a b .  
T h e  s p e c i f i c  s u b s y s t e m s  f o r  s u p p o r t  o f  U V - O p t i c a l - I R  a s t r o n o m y  a r e  d i s c u s s e d  
i n  d e t a i l  l a t e r .  
A S T R O N O M Y  P A Y L O A D S  
T h e  e i g h t  s c i e n c e  p r e s e n t a t i o n s  p r o v i d e d  t h e  c e n t r a l  f o c u s  o f  t h e  W o r k s h o p .  
W i t h o u t  a c t i v e  p a r t i c i p a t i o n  b y  t h e  e x p e r i m e n t e r s  w h o  a r e  c u r r e n t l y  f l y i n g  
a s t r o n o m y  p a y l o a d s ,  t h e  s u b s y s t e m s  d e v e l o p m e n t  c o u l d  b e  i n c o m p l e t e  a n d  w i t h -
o u t  l o n g - t e r m  d i r e c t i o n .  T h e  W o r k s h o p  w a s  w e l l  a t t e n d e d  a n d  e n t h u s i a s m  f o r  
a d d i t i o n a l  m e e t i n g s  o n  a  y e a r l y  b a s i s  w a s  e x p r e s s e d .  T h e  o n l y  i n v i t e e s ,  n o t  
a t t e n d i n g ,  w e r e  e i t h e r  i n  t h e  h o s p i t a l  o r  i n  t h e  f i e l d  l a u n c h i n g  p a y l o a d s .  
T h e  a s t r o n o m e r s  w e r e  a s k e d  t o  p r o p o s e  p a y l o a d s  f o r  S p a c e l a b  i n  t h e  s p i r i t  o f  
t h e  r o c k e t  p r o g r a m ,  w h e r e  c o s t s  a n d  p a p e r w o r k  a r e  m i n i m i z e d ,  s h o r t  l e a d  t i m e  
a n d  r a p i d  t u r n a r o u n d  a r e  e m p h a s i z e d ,  a n d  s o m e  d e g r e e  o f  r i s k  i s  a c c e p t e d  f o r  
e a c h  i n d i v i d u a l  l a u n c h .  T h e  p r e s e n t a t i o n s  b y  t h e  a s t r o n o m e r s  a r e  t h e i r  
3 - 6  
T H E  S P A C E  D I V I S I O N  O F  R O C K W E L L  I N T E R N A T I O N A L  I S  P R I M E  
C O N T R A C T O R  T O  N A S A  F O R  T O T A L  I N T E G R A T I O N  O F  S P A C E  
S H U T T L E  S Y S T E M S  
O R B I T E R  
S P A C E  D I V I S I O N  
R O C K W E L L  I N T E R N A T I O N A L  
T H I O K O L  
D I V I S I O N  
R O C K W E L L  
I N T E R N A T I O N A L  
M A R T I N  ! I A R I E T T A  
" A S S O C I A T E  C O N T R A C T O R S  < O T H E R  N A S A  C O N T R A C T S  I  
T H E  S P A C E  D I V I S I O N  O F  R O C K W E L L  
I N T E R N A T I O N A L  I S  A L S O  P R I M E  
C O N T R A C T O R  T O  N A S A  F O R  D E S I G N I N G ,  
D E V E L O P I N G ,  A N D  B U I L D I N G  T H E  
S P A C E  S H U T T L E  O R B  I T E R  
S P A C E  D I V I S I O N  
V E R T I C A L  T A I L  
R O C K W E L L  I N T E R N A T I O N A L  
N O S E  L A N D  I  N G  G E A R  
M E N A S C O  M A N U F A C T U R I N G  
R E U S A B L E  S U R F A C E  I N S U L A T I O N  
L O C K H E E D  M I S S I L E S  A N D  S P A C E  
O R D I T E R  S U B C O N T R A C T O R S  ! C O N T R A C T S  W I T H  S P A C E  D I V I S I O N  I  
F i g u r e  1 .  s t a t u s  o f  S p a c e  S h u t t l e  C o n t r a c t i n g  
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i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e s e  g u i d e l i n e s .  T h e  f o l l o w i n g  t w o  t a b l e s  s u m m a r i z e  s o m e  
o f  t h e  i m p o r t a n t  p a r a m e t e r s  f o r  t h e  p a y l o a d s  d i s c u s s e d  b y  t h e  e i g h t  d i f f e r e n t  
g r o u p s .  
3 - 9  
Small UV-Optical Payloads - Summary of Requirements 
--
Spectral R~sol- limit Pointing Data Field Non-standard Dimensions Mass Power Temp Range utwn M Abs. Stab. Rate Diam. Requirement ("C) 0 o ag. (mm) (deg) (em) (kg) (W) (A) (A) (sec) (Kbps) 
Princeton 
High Resol. 15m bay <SO small TBD 912-1100 o.oo3 -s TBD 180 750 TBD Dedicated Pointing 
15m light path 
NRL 
Schmidt 1 30 X 55 X 115 80 25 20 ±15 1250-2000 Con 18 60 10 Film 11 rCSandgas 
Venting inhibited 
Schmidt 2 30 X 55 X 115 80 25 20±15 1050-1600 Con 18 60 10 Film 11 Has pointing mount. 
usc 
Ci:l I UV-Tel. 100 X 100 X 250 400 500 Con 2000-3400 0.1 8 Con 1-Con 48 TBD I 1-' Sky Survey 120 X 200 X 220 700 1000 10 ±10 UV-Vis TBD 24 6 0.1-Con Film 5 Large mass and size. 0 
2.5 sec roll stability. 
Echelle 100 X 100 X 200 300 TBD TBD TBD 0.05 TBD 0.02 0.3 Film TBD Pointing 
AFCRL 
IR-Tel. SlD X 137 · 170 150 7 ±30 4-30 X 104 Con - 1 20 28 TBD Scan mode 
LHe on gimbal 
Berkeley 
EUV-Image. 44DX 250 150 12 24 ±19 100-1000 Con TBD 60 3600 20 TBD No SIPS needed 
EUV-Spect. 18 X 27 X 65 16 10 7 ±47 250-1200 TBD TBD 120 7200 40 TBD Scan mode 
X-Ray 43D X 180 160 40 12 ±30 3-100 TBD - 60 3600 200 1-2 Gas flow detector 
Wisconsin 
Photom. 38DX 200 91 100 30 ±70 925-3400 50 TBD 2 5 1 0.5 New Moon 
GSFC 
Schwartz. 38DX 200 162 100 20 ±15 1200-3000 2 - 21 2 Film 11 Side looker 






Dimensions Mass Power Temp Range 
(em) (kg) (W) ("C) 0 (A) 
Colorado 
Microch. 16 X 27 X 107 17 30 20 ±40 450-3100 
Polarim. 190 X 34 3 2 20 ±40 1050-7000 
High Resol. 380 X 200 TBD 10 20 ±20 1050-3100 
-
Notes: D- Diameter 
TBD- To be determined 
Con- Controlled by experimenter. 
Resol- U .t Pointing Data Field Non-standard . m1 Abs. Stab. Rate Diam. ution M Requirement o ag. 
(A) (min) (sec) (Kbps) (deg) 
2.5 13 1 30 400 0.1 
200 19 1 60 0.1 Con 
0.05 11 0.02 1 Film 0.001 Absolute Pointing 
C o s t  a n d  D e l i v e r y  
P r i n c e t o n  
H i g h  R e s o l u t i o n  S p e c t r o m e t e r  
N R L  
2  S c h m i d t  C a m e r a s  
J S C  
U V  T e l e s c o p e  ( m o d i f y )  
U V  T e l e s c o p e  ( c o p y )  
S k y  S u r v e y  
E c h e l l e  
A F C R L  
I R - T e l e s c o p e  
B e r k e l e y  
E U V  I m a g i n g  T e l e s c o p e  
E U V  S p e c t r o m e t e r  
X - R a y  
W i s c o n s i n  
U V  P h o t o m e t e r  
G S F C  
S c h w a r z s c h i l d  C a m e r a  
C o l o r a d o  
M i c r o c h a n n e l  S p e c t r o m e t e r  
U V  P o l a r i m e t e r  
H i g h  R e s o l u t i o n  S p e c t r o g r a p h  
C o s t  G u e s t i m a t e  
( t h o u s a n d s  o f  1 9 7 5  
d o l l a r s )  
3 0 0  
1 0 0  
4 9 0  
1 0 3 0  
2 0 0 0  
5 0 0 - 1 0 0 0  
1 9 0 0  
4 0  
1 2 5  
4 5  
3 0 0  
2 0 0  
1 5 0  
2 0 0  
2 0 0  +  
t e l e s c o p e  
L e a d  T i m e  
( y e a r s )  
2  




3 - 4  
2 .  5  
o .  2 5  
3  
0 . 2 5  
1  
1 .  5  
o .  7  
1 .  5  
1 .  5  
T h e  c o s t  f i g u r e s  a r e  o n l y  e d u c a t e d  g u e s s e s  a n d ,  i n  m a n y  c a s e s ,  
a r e  n o t  b r o k e n  d o w n  o r  i t e m i z e d  i n  a n y  w a y .  T h e  r e l a t i v e  c o s t s  
a r e  a l s o  u n r e l i a b l e ,  b e c a u s e  s u c h  t h i n g s  a s  t r a v e l ,  m a n p o w e r  
s u p p o r t ,  a n d  n u m b e r  o f  f l i g h t s  a r e  n o t  t r e a t e d  u n i f o r m l y .  T h e  
l e a d  t i m e  i s  d e f i n e d  a s  t h e  t i m e  b e t w e e n  f u n d i n g  a n d  t h e  b e g i n n i n g  
o f  t e s t  a n d  e v a l u a t i o n  a t  G o d d a r d .  
3 - 1 2  
1 .  A  V E R Y  H I G H  R E S O L U T I O N  U V  S P E C T R O G R A P H  F O R  I N T E R S T E L L A R  
M A T T E R  R E S E A R C H  
E .  J e n k i n s  a n d  D .  Y o r k ,  P r i n c e t o n  U n i v e r s i t y  O b s e r v a t o r y  
O b j e c t i v e s  
I n  1 9 5 9  p r i o r  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s p a c e  a s t r o n o m y ,  S p i t z e r  a n d  Z a b r i s k i e  
p r e d i c t e d  t h a t  t h e  s t u d y  o f  a b s o r p t i o n  f e a t u r e s  a p p e a r i n g  i n  t h e  f a r  u l t r a v i o l e t  
s p e c t r a  o f  h o t  s t a r s  w o u l d  a f f o r d  u s  a  v e r y  p o w e r f u l  m e a n s  t o  a n a l y z e  t h e  c o m p o -
s i t i o n  a n d  p h y s i c a l  s t a t e  o f  t h e  i n t e r s t e l l a r  g a s .  T h e  f o u n d a t i o n s  o f  t h a t  p r e d i c -
t i o n  e v e n  u n d e r s t a t e d  t h e  e n o r m o u s  w e a l t h  o f  m a t e r i a l  a n d  t h e  g r o w t h  i n  o u r  
u n d e r s t a n d i n g  w h i c h  h a s  b e e n  p r e c i p i t a t e d  b y  t h e  o b s e r v a t i o n s  f r o m  t h e  C o p e r -
n i c u s  ( O A 0 - 3 )  s a t e l l i t e .  W e  m a y  a n t i c i p a t e  t h a t  t h e  I n t e r n a t i o n a l  U l t r a v i o l e t  
E x p l o r e r  ( I U E )  a n d  L a r g e  S p a c e  T e l e s c o p e  ( L S T )  s h o u l d  s i g n i f i c a n t l y  w i d e n  t h e  
s c o p e  o f  u l t r a v i o l e t  o b s e r v a t i o n s  b y  c o l l e c t i n g  s p e c t r a l  i n f o r m a t i o n  a t  a  m u c h  
f a s t e r  r a t e  a n d  w i t h  g r e a t e r  s e n s i t i v i t y .  T h e s e  t w o  i n s t r u m e n t s ,  p l u s  t h e  p r o -
p o s e d  S p a c e l a b  1 - m e t e r  t e l e s c o p e  f a c i l i t y ,  s h o u l d  b e  a b l e  t o  e x e c u t e  a  c o m p r e -
h e n s i v e  u l t r a v i o l e t  o b s e r v i n g  p r o g r a m  l e a d i n g  t o  d a t a  n o t  o n l y  o n  i n t e r s t e l l a r  
m a t t e r ,  b u t  a l s o  o n  t h e  a c t u a l  t a r g e t s  o b s e r v e d  - s t a r s ,  g a l a x i e s ,  s o l a r  s y s t e m  
o b j e c t s ,  e t c .  
W o r t h w h i l e  o b j e c t i v e s  f o r  m o r e  s p e c i a l i z e d ,  n e w  i n s t r u m e n t s  f o r  S p a c e l a b  
i n c l u d e  c l a s s e s  o f  o b s e r v a t i o n s  w h i c h  a r e  o u t s i d e  t h e  g r a s p  o f  t h e  r e l a t i v e l y  
p o w e r f u l ,  g e n e r a l  p u r p o s e  i n s t r u m e n t s  j u s t  m e n t i o n e d .  O n e  s u c h  p r o g r a m  i s  t h e  
r e c o r d i n g  a t  s u b s t a n t i a l l y  h i g h e r  w a v e l e n g t h  r e s o l u t i o n  t h e  s p e c t r a  o f  r e l a t i v e l y  
b r i g h t  s t a r s .  A n  i n c r e a s e  b y  a  f a c t o r  o f  t e n  i n  r e s o l v i n g  p o w e r  t o  ~ ILl~ •  
3  x  1 0 5  ,  w h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  1  k m  s  - l i n  r a d i a l  v e l o c i t y .  p e r m i t s  u s  t o  a d d r e s s  
t h e  f o l l o w i n g  c r u c i a l  p r o b l e m s  i n  i n t e r s t e l l a r  m a t t e r  r e s e a r c h .  
a .  K i n e t i c  T e m p e r a t u r e  o f  t h e  D i f f u s e  G a s  I n t e r c l o u d  M e d i u m  
W h i l e  t h e r e  a r e  s e v e r a l  a p p r o a c h e s  t o  l e a r n i n g  a b o u t  t h e  t e m p e r a t u r e  w i t h i n  
d e n s e  a c c u m u l a t i o n s  o f  g a s ,  s u c h  a s  o b s e r v i n g  2 1 - c m  e m i s s i o n  a n d  a b s o r p t i o n ,  
H
2  
r o t a t i o n  t e m p e r a t u r e s ,  a n d  C  I  f i n e  s t r u c t u r e  p o p u l a t i o n s ,  t e m p e r a t u r e  
m e a s u r e m e n t s  f o r  t h e  m o r e  t e n u o u s  u n - i o n i z e d  m a t e r i a l  h a v e  b e e n  e l u s i v e .  
C o m p a r i s o n s  o f  e m i s s i o n  a n d  a b s o r p t i o n  b y  b r o a d  v e l o c i t y  c o m p o n e n t s  a t  2 1  e m  
s e e m  t o  i n d i c a t e  t e m p e r a t u r e s  r a n g i n g  f r o m  6 0 0  t o  9 0 0 0 ° K ,  b u t  t h e  i n t e r p r e t a -
t i o n  o f  t h e  r e s u l t s  i s  s o m e w h a t  c o n t r o v e r s i a l .  H i g h  r e s o l u t i o n  m e a s u r e m e n t s  o f  
w i d t h s  f o r  w e a k  a b s o r p t i o n s  i n  t h e  u l t r a v i o l e t  s h o u l d  s h o w  t h e  t h e r m a l  m o t i o n  o f  
t h e  a t o m s .  A  d i s p e r s i o n  i n  r a d i a l  v e l o c i t y  p r o d u c e d  b y  e i t h e r  t u r b u l e n c e  o r  g r a -
d i e n t s  i n  b u i k  v e l o c i t i e s  c a n  b e  s e p a r a t e d  f r o m  t h e r m a l  b r o a d e n i n g  b y  o b s e r v i n g  
c o n s t i t u e n t s  o f  d i f f e r e n t  m a s s .  F o r  i n s t a n c e ,  a  t e m p e r a t u r e  a s  l o w  a s  100~ 
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w i l l  p r o d u c e  u n s a t u r a t e d  a b s o r p t i o n s  b y  a t o m i c  h y d r o g e n  w h o s e  a p p a r e n t  w i d t h s  
a r e  a t  l e a s t  4 4 %  w i d e r  t h a n  t h o s e  f r o m  e l e m e n t s  h e a v i e r  t h a n  c a r b o n ,  i f  t h e  n o n -
t h e r m a l  b r o a d e n i n g  i s  n o  l a r g e r  t h a n  1  k m  s - 1  a n d  t h e  h a l f - w i d t h  o f  t h e  i n s t r u -
m e n t a l  p r o f i l e  i s  1  k m  s -
1  
•  T h e  m e a s u r e d  t e m p e r a t u r e s  o f  H  I  a t  r e l a t i v e l y  l o w  
d e n s i t i e s  b e a r  d i r e c t l y  o n  o u r  t h e o r e t i c a l  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  h e a t  b a l a n c e  i n  
t h e  g a s ,  a s  w e l l  a s  o n  t h e  n a t u r e  o f  t h e r m a l  i n s t a b i l i t i e s  a n d  p h a s e  o p e r a t i o n s .  
b .  V e l o c i t y  S e p a r a t i o n  o f  A b s o r p t i o n  C o m p o n e n t s  F r o m  H I  a n d  H  I I  R e g i o n s  
M a n y  a t o m i c  a n d  i o n i c  s p e c i e s  a r i s e  f r o m  b o t h  H  I  a n d  H  I I  r e g i o n s ,  a n d  a t  l o w  
r e s o l u t i o n  t h e  c o m p o n e n t s  a r e  b l e n d e d .  T h e  a b i l i t y  t o  s e p a r a t e l y  c o n s i d e r  c o n -
t r i b u t i o n s  f r o m  t h e  d i f f e r e n t  r e g i o n s  h a s  o b v i o u s  a d v a n t a g e s  i n  t h e  i n t e r p r e t a -
t i o n s  o f  a b u n d a n c e s  a n d  p h y s i c a l  c o n d i t i o n s .  F o r  e x a m p l e ,  a b s o r p t i o n s  f r o m  H  I  
r e g i o n s  c a u s e d  b y  i o n s  r e q u i r i n g  m o r e  t h a n  1 3 . 6  e V  i o n i z a t i o n  e n e r g y  f o r  t h e i r  
p r o d u c t i o n  c o u l d  b e  i s o l a t e d .  E x p e r i e n c e  w i t h  C o p e r n i c u s  d a t a  s u g g e s t  H  I  a n d  
H  I I  r e g i o n  v e l o c i t i e s  c a n  h a v e  t y p i c a l  s e p a r a t i o n s  o f  6  t o  1 0  k m  s ·
1  
f o r  n e a r b y  
s t a r s  - a  v e l o c i t y  d i f f e r e n c e  b a r e l y  r e s o l v e d  b y  C o p e r n i c u s  b u t  e a s i l y  s e p a r a t e d  
a t  t h e  p r o p o s e d  3  x  1 0 5  r e s o l v i n g  p o w e r .  
c .  S e p a r a t i o n  o f  V e l o c i t y  C o m p o n e n t s  o f  H
2  
w i t h  H i g h  a n d  L o w  
R o t a t i o n  T e m p e r a t u r e s  
E a r l y  s t u d i e s  o f  H
2  
a b s o r p t i o n s  s u g g e s t e d  a n  i n c r e a s e  i n  v e l o c i t y  d i s p e r s i o n  
f o r  a b s o r p t i o n s  b y  H
2  
i n  r e l a t i v e l y  h i g h  l e v e l s  o f  r o t a t i o n a l  e x c i t a t i o n  (J~ 4  o r  
5 ) .  M o r e  p r e c i s e  o b s e r v a t i o n s  b y  S p i t z e r  a n d  M o r t o n  r e v e a l e d  t h a t  t h e  a p p a r e n t  
i n c r e a s e  w a s  d u e  t o  a  s u p e r p o s i t i o n  o f  c o m p o n e n t s  a t  d i f f e r e n t  v e l o c i t i e s ,  r a t h e r  
t h a n  a  s y m m e t r i c a l  i n c r e a s e  i n  t h e  v e l o c i t y  s p r e a d  o f  a  s i n g l e  c o m p o n e n t .  T h e  
a b i l i t y  t o  u n r a v e l  t h e s e  c o n t r i b u t i o n s  w o u l d  c l a r i f y  o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  
r a t e s  o f  f o r m a t i o n ,  d e s t r u c t i o n ,  a n d  r o t a t i o n a l  e x c i t a t i o n  o f  i n t e r s t e l l a r  H
2  
u n d e r  s u b s t a n t i a l l y  d i v e r s e  c o n d i t i o n s .  
d .  G a s  i n  t h e  S o l a r  V i c i n i t y  
M o s t  0  a n d  B  s t a r s  a r e  o n  t h e  o r d e r  o f  1 0 0  o r  m o r e  p c  a w a y ,  h o w e v e r  a  n u m b e r  
o f  b r i g h t  M  a n d  K  g i a n t s  a r e  m u c h  c l o s e r .  I n  t h e  u l t r a v i o l e t  t h e s e  s t a r s  e x h i b i t  
s t r o n g  c h r o m o s p h e r i c  e m i s s i o n  l i n e s  w h i c h  m a y  s h o w  n a r r o w  i n t e r s t e l l a r  f e a -
t u r e s  i n  a b s o r p t i o n .  F o r  i n s t a n c e ,  o b s e r v a t i o n s  o f  t h e  L a  a b s o r p t i o n  t o  n e a r b y  
s t a r s  b y  C o p e r n i c u s  h a s  r e v e a l e d  t h a t  t h e  l o c a l  n e u t r a l  h y d r o g e n  d e n s i t y  i s  o n l y  
a r o u n d  0 . 5  a t o m s  c m -
3  
,  c o n s i d e r a b l y  l o w e r  t h a n  a v e r a g e  f o r  o u r  g a l a x y .  O u r  
c o n f i d e n c e  i n  t h e  a c c u r a c y  o f  t h i s  t e c h n i q u e  f o r  m e a s u r i n g  h y d r o g e n  c a n  b e  s i g -
n i f i c a n t l y  e n h a n c e d  b y  g o i n g  t o  h i g h e r  r e s o l u t i o n ,  s i n c e  o u r  p r e s e n t  i n a b i l i t y  t o  
s e e  t h e  p r e c i s e  s h a p e  o f  t h e  e m i s s i o n  i s  a  p r i n c i p a l  s o u r c e  o f  u n c e r t a i n t y .  E v e n  
m o r e  g a i n  m a y  b e  r e a l i z e d  f o r  e l e m e n t s  o t h e r  t h a n  h y d r o g e n ,  w h e r e  t h e  e m i s -
s i o n  l i n e s  a n d  m a t c h i n g  i n t e r s t e l l a r  a b s o r p t i o n s  a r e  m u c h  n a r r o w e r .  
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T h e  s p e c i f i c  r e s e a r c h  p o s s i b i l i t i e s  l i s t e d  a b o v e  a r e  i n  t h e m s e l v e s  s t r o n g  j u s t i -
f i c a t i o n  f o r o b s e r v a t i o n s  a t  h i g h  r e s o l u t i o n .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  p r i n c i p a l  u n c e r t a i n t i e s  
i n  c o l u m n  d e n s i t i e s  d e r i v e d  f r o m  m o d e r a t e l y  ( b u t  n o t  f u l l y )  s a t u r a t e d  l i n e s  c a n  
b e  v i r t u a l l y  e l i m i n a t e d  b y  d i r e c t l y  i n t e g r a t i n g  o p t i c a l  d e p t h s  o v e r  v e l o c i t y  i n s t e a d  
o f  a p p l y i n g  c u r v e  o f  g r o w t h  t e c h n i q u e s .  I n  s h o r t ,  t h e  v a l u e  o f  h i g h  r e s o l u t i o n  p r o -
f i l e s  b e c o m e s  o b v i o u s  b y  r e v i e w i n g  t h e  d e t a i l  e x h i b i t e d  b y  l i n e s  i n  t h e  v i s i b l e  
s p e c t r u m  r e c o r d e d  b y  H o b b s  a t  a  r e s o l u t i o n  o f . . . . . ,  1  k m  s -
1  
•  
I n s t r u m e n t a t i o n  
S i m u l t a n e o u s  d e t e c t i o n  o f  t h e  m a n y  a d j a c e n t  w a v e l e n g t h  b i n s  i s  a l m o s t  i m p e r a t i v e ,  
e s p e c i a l l y  a t  h i g h  r e s o l u t i o n ,  s i n c e  t h e  o b s e r v i n g  t i m e  o n  a  s h u t t l e  m i s s i o n  i s  
l i m i t e d .  T h i s  i n t r o d u c e s  a n  i m a g i n g  d e t e c t o r  a s  a  n e c e s s a r y  c o m p o n e n t  o f  t h e  
s y s t e m .  P h o t o e l e c t r i c  d e v i c e s  c a p a b l e  o f  i m a g e r y  h a v e  l i m i t e d  s p a t i a l  r e s o l u -
t i o n ,  h o w e v e r ,  w h i c h  i m p o s e s  t h e  s e v e r e s t  c o n s t r a i n t  o n  i n s t r u m e n t  d e s i g n  c o n c e p t s  
w h e n  o n e  r e q u i r e s  h i g h  w a v e l e n g t h  r e s o l u t i o n .  
A  g r a t i n g  s p e c t r o g r a p h  w i t h  a  f o c a l  l e n g t h  Q  w i l l  h a v e  a  r e s o l v i n g  p o w e r  g i v e n  b y  
1 \ . j f : l / \ .  •  Q  ( s e c  r )  ( s i n  i  +  s i n  r ) / l : l x  w h e r e  i  a n d  r  a r e  t h e  a n g l e s  o f  i n c i d e n c e  a n d  
r e f l e c t a n c e ,  r e s p e c t i v e l y ,  a n d  A x  i s  t h e  w i d t h  o f  a  r e s o l u t i o n  e l e m e n t  o f  t h e  d e -
t e c t o r .  A l t h o u g h  h i g h  r e s o l u t i o n  c a n  b e  a c h i e v e d  b y  h a v i n g  r  a p p r o a c h  9 0 ° ,  b l a z e  
e f f i c i e n c y  o r  e f f e c t i v e  b e a m  c o l l e c t i n g  a r e a  o f  t h e  g r a t i n g  i s  s a c r i f i c e d .  A n o t h e r  
a p p r o a c h ,  w h i c h  i s  t h e  c h o i c e  w e  a d o p t  h e r e ,  i s  t o  i n c r e a s e  Q  t o  a  v e r y  l a r g e  
v a l u e .  O n e  c a n  m a g n i f y  o r  f o l d  t h e  d i s p e r s e d  b e a m  t o  l i m i t  t h e  p h y s i c a l  d i m e n -
s i o n s  o f  t h e  c o n f i g u r a t i o n ,  b u t  t h i s  i s  u n d e s i r a b l e  s i n c e  t h e  a t t e n u a t i o n  o f  t h e  l i g h t  
f l u x  i s  l a r g e ,  o w i n g  t o  t h e  p o o r  e f f i c i e n c y  o f  o p t i c a l  e l e m e n t s  i n  t h e  f a r  u l t r a v i o l e t .  
O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  w e  c a n  c a p i t a l i z e  o n  t h e  g e n e r o u s  l e n g t h  o f  t h e  s h u t t l e  p a y l o a d  
b a y  a n d  h a v e  a n  u n i n t e r r u p t e d  b e a m  f r o m  t h e  g r a t i n g  a t  o n e  e n d  f o c u s e d  o n  t h e  
d e t e c t o r  a t  t h e  o p p o s i t e  e n d .  I f  Q  i s  a s  l a r g e  a s  1 5 m ,  t h e  l e n g t h  o f  t h e  S p a c e l a b  
p a l l e t  a s s e m b l y ,  a n d  f : l  x  i s  5 0 p .  ( a  r e a l i s t i c  v a l u e ) ,  w e  c a n  a c h i e v e  A . /  f : l / \ , .  3  1 0 s  
i f  t h e  c o m b i n e d  t r i g o n o m e t r i c  t e r m s  i n  t h e  e q u a t i o n  a r e  a b o u t u n i t y  ( w h i c h  g i v e s  
r e a s o n a b l e  a n g l e s ) .  A n  a d d i t i o n a l  b e n e f i t  o f  a  l o n g  f o c a l  l e n g t h  i s  t h e  r e d u c t i o n  o f  
h i g h  o r d e r  o p t i c a l  a b e r r a t i o n s .  F o r  e f f i c i e n c y  a n d  s i m p l i c i t y ,  a  c o n c a v e  g r a t i n g  
u s e d  i n  a  W a d s w o r t h  c o n f i g u r a t i o n  s e e m s  m o s t  d e s i r a b l e .  
A  c o n v e n t i o n a l  a p p r o a c h  f o r  r e c o r d i n g  a  s p e c t r u m  i s  t o  a l l o w  t h e  i m a g i n g  d~vice 
t o  a c c u m u l a t e  a n d  s t o r e  t h e  p h o t o n  c o u n t s  o v e r  t h e  t i m e  o f  i n t e g r a t i o n .  W h i l e  
t h i s  h a s  o b v i o u s  a d v a n t a g e s  f o r  e c o n o m i c a l  d a t a  m a n a g e m e n t ,  i t  r e q u i r e s  e l a b o r a t e  
a n d  v e r y  p r e c i s e  c o m p e n s a t i o n  p r e c e d u r e s  o v e r  t h e  w h o l e  i n t e g r a t i o n  t i m e  t o  
e l i m i n a t e  d r i f t s  i n  w a v e l e n g t h  c a u s e d  b y  ( 1 )  g u i d a n c e  e r r o r s ,  ( 2 )  f l e x u r e  o f  t h e  
s h u t t l e  o r  i n s t r u m e n t  a n d  ( 3 )  v a r i a t i o n s  i n  p r o j e c t e d  o r b i t a l  v e l o c i t y .  T o  a v o i d  
t h e s e  c o m p l i c a t i o n s ,  w e  p r e f e r  t o  a l l o w  t h e  s p e c t r u m  t o  m o v e  a n d  u s e  v e r y  s h o r t  
i n t e g r a t i o n  t i m e s .  T h e  d e t e c t o r s  w i l l  b e  o p e r a t e d  i n  a  p h o t o n  c o u n t i n g  m o d e ,  
a n d  t h e  p o s i t i o n  o f  e a c h  p h o t o e v e n t  w i l l  b e  r e c o r d e d .  P o s i t i o n  o f f s e t s  w i l l  b e  
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r e c o r d e d  u s i n g  a n  i m a g e  d i s e c t o r  w h i c h  s e n s e s  t h e  s t a r ' s  f l u x  f r o m  a  m i r r o r  
r i g i d l y  a t t a c h e d  ( b u t  w i t h  a  s m a l l  t i l t )  t o  t h e  g r a t i n g  c e l l .  T h e  s u b s e q u e n t  a n a l y s i s  
o f  t h e  d a t a  t o  p r o d u c e  a  s p e c t r u m  w i l l  c o m p e n s a t e  f o r  t h e  d i f f e r e n t  f o r m s  o f  d r i f t .  
T h e  s h o r t c o m i n g  o f  t h i s  m e t h o d ,  o f  c o u r s e ,  i s  t h e  w i d e  b a n d p a s s  o f  a b o u t  o n e  m e g a  
H z  n e e d e d  t o  r e c o r d  t h e  r a p i d  f l o w  o f  p h o t o e v e n t  c o o r d i n a t e s .  
P o i n t i n g  a n d  O t h e r  S p a c e l a b  R e q u i r e m e n t s  
T h e  e n t i r e  s h u t t l e  v e h i c l e  m u s t  b e  o r i e n t e d  p r o p e r l y  f o r  e a c h  t a r g e t  s t a r .  N o  
d r i f t  g r e a t e r  t h a n  a b o u t  0 . 1 •  i s  a c c e p t a b l e  d u r i n g  p e r i o d s  o f  a  h a l f  t o  o n e  h o u r .  
T h e  a v a i l a b i l i t y  o f  c o n t r o l  m o m e n t  g y r o s  m a y  b e  e s s e n t i a l  f o r  t h i s  e x p e r i m e n t ,  




a r e  d e t e c t a b l e  
a n d  b e g i n  t o  i n t e r f e r e  w i t h  o b s e r v a t i o n s  o f  i n t e r s t e l l a r  l i n e s .  T h e  w o r s t  c o n -
t a m i n a n t  i s  H
2  
a n d  o t h e r  b a d  s p e c i e s  i n c l u d e  O H ,  C O ,  H
2
0 ,  O z  a n d  N
2
•  A n o t h e r  
s o l u t i o n  w o u l d  b e  t o  g a t e  t h e  e x p e r i m e n t  o f f  d u r i n g  g a s  f i r i n g s ,  i f  t h e  c o l u m n  
d e n s i t i e s  a r e  l a r g e  o n l y  f o r  a  s m a l l  f r a c t i o n  o f  t h e  t i m e .  T h e  n e e d  f o r  d e d i c a t e d  
s h u t t l e  p o i n t i n g  w i l l  i m p a c t  m i s s i o n  o p e r a t i o n s  a n d  s a c r i f i c e s  i n  o b s e r v i n g  e f -
f i c i e n c y  f o r  t h i s  o r  o t h e r  e x p e r i m e n t s  m a y  r e s u l t  f r o m  c o n f l i c t s .  A  l i m i t e d  
c a p a b i l i t y  f o r  i n d e p e n d e n t  p o i n t i n g  c o u l d  b e  a c q u i r e d  b y  a l l o w i n g  t h e  g r a t i n g  t o  
a r t i c u l a t e  a l o n g  t w o  a x e s ,  b u t  t h e  i n c r e a s e d  c o m p l e x i t y  a n d  c h a n g i n g  i n s t r u m e n t  
c h a r a c t e r i s t i c s  w o u l d  m a k e  t h i s  c h o i c e  s o m e w h a t  u n d e s i r a b l e .  
I n  s e v e r a l  r e s p e c t s  t h e  p r o p o s e d  p a y l o a d  i s  e s s e n t i a l l y  o f  t h e  " s o u n d i n g  r o c k e t  
c l a s s "  i n  t h a t  i t  i s  l i g h t w e i g h t ,  i n e x p e n s i v e ,  c o n c e p t u a l l y  s i m p l e  a n d  i s  d e s i g n e d  
t o  a c c o m p l i s h  a  s p e c i a l  c l a s s  o f  o b s e r v a t i o n s  o u t s i d e  t h e  c a p a b i l i t y  o f  a  g e n e r a l  
t e l e s c o p e  f a c i l i t y .  I n  o n e  o t h e r  r e s p e c t ,  h o w e v e r ,  i t  d i f f e r s  f r o m  n o r m a l  s m a l l  
i n s t r u m e n t s :  i t  i s  f a r  f r o m  b e i n g  c o m p a c t ,  b e c a u s e  t h e  l i g h t  b e a m  t r a v e r s e s  
a l m o s t  t h e  e n t i r e  l e n g t h  o f  t h e  s h u t t l e  b a y .  S o m e w h e r e  w i t h i n  t h e  b a y  w e  m u s t  h a v e  
a n  u n o b s t r u c t e d  l i n e  o f  s i g h t  f o r  t h e  l i g h t  b e a m  t r a v e l i n g  b e t w e e n  t h e  g r a t i n g  a n d  
t h e  d e t e c t o r .  H o w  d i f f i c u l t  a  p r o b l e m  t h i s  w i l l  b e  i s  u n c l e a r  u n t i l  i t  i s  k n o w n  
w h a t  t h e  d i m e n s i o n s  o f  o t h e r  s y s t e m s  s h a r i n g  t h e  f l i g h t  w i l l  b e .  I n  a l l  l i k e l i h o o d  
s o m e  u n o b s t r u c t e d  p a t h  w i l l  e x i s t ,  o r  a l t e r n a t i v e l y ,  c o m p r o m i s e s  c o u l d  b e  m a d e .  
( F o r  i n s t a n c e ,  f o r  a  f e w  o f  t h e  p o i n t i n g  d i r e c t i o n s  o f  S I P S ,  c o n f l i c t  m a y  o c c u r  a n d  
t h e  h i g h  r e s o l u t i o n  o b s e r v a t i o n s  w o u l d  o c c a s i o n a l l y  b e  i n t e r r u p t e d . )  I f  s e r i o u s  
i n t e r f e r e n c e  w i t h  o t h e r  p a y l o a d s  s e e m s  i n e v i t a b l e ,  t h e n  i t  m a y  b e  p r e f e r a b l e  t o  
o p e r a t e  t h i s  s y s t e m  o n  a  m i s s i o n  c a r r y i n g  f r e e - f l y e r  s a t e l l i t e s  f o r  w h i c h  a n  
e m p t y  p a y l o a d  b a y  w o u l d  b e  a v a i l a b l e  a f t e r  r e l e a s e .  
3 - 1 6  
2 .  S C H M I D T  C A M E R A / S P E C T R O G R A P H  F O R  F A R - U L T R A  V I O L E T  S K Y  S U R V E Y  
G .  C a r r u t h e r s  a n d  C .  O p a l ,  N R L  
O b j e c t i v e s  
T h e  p r i m a r y  o b j e c t i v e s  o f  t h e  p r o p o s e d  e x p e r i m e n t  a r e  t o  o b t a i n  f a r - u l t r a v i o l e t  
i m a g e r y  a n d  i n t e r m e d i a t e - r e s o l u t i o n  s p e c t r a ,  i n  t h e  1 0 5 0 - 2 0 0 0  A  w a v e l e n g t h  r a n g e ,  
o f  s t a r s  a n d  s t e l l a r  o b j e c t s  ( e a r l y  t y p e  P o p .  I  s t a r s ,  a n d  P o p .  I I  o b j e c t s  s u c h  a s  t h e  
f a i n t  b l u e  s t a r s  a t  h i g h  g a l a c t i c  l a t i t u d e s ) ,  e m i s s i o n  a n d  r e f l e c t i o n  n e b u l o s i t i e s ,  
p l a n e t a r y  n e b u l a e ,  r e l a t i v e l y  n e a r b y  e x t e r n a l  g a l a x i e s ,  a n d  t h e  b r i g h t e r  S e y f e r t  
g a l a x i e s  a n d  q u a s a r s .  T h e  s t e l l a r  s p e c t r a  w i l l  a l s o  p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  
d i s t r i b u t i o n s  o f  i n t e r s t e l l a r  d u s t ,  a t o m i c  h y d r o g e n ,  m o l e c u l a r  h y d r o g e n ,  a n d  
( f o r  t h e  m o s t  d i s t a n t  a n d /  o r  r e d d e n e d  s t a r s )  a t o m i c  o x y g e n ,  n i t r o g e n ,  a n d  c a r b o n .  
I t  i s  d e s i r e d  t o  c o v e r  a s  m u c h  o f  t h e  s k y  a s  p o s s i b l e ,  t o  t h e  f a i n t e s t  p o s s i b l e  
l i m i t i n g  m a g n i t u d e s  w i t h  h i g h  p h o t o m e t r i c  q u a l i t y .  T h e  u l t i m a t e  g o a l  i s  a  c o m -
p l e t e  s k y  s u r v e y ,  r e a c h i n g  ( i n  2 0 - m i n u t e  e x p o s u r e s )  u n r e d d e n e d  B O  s t a r s  ( o r  
e q u i v a l e n t )  a s  f a i n t  a s  m v  •  1 8  i n  d i r e c t  i m a g e r y ,  a n d  a s  f a i n t  o  a s  f f i y  •  1 1  i n  t h e  
o b j e c t i v e - s p e c t r o g r a p h  m o d e  ( 2 A  r e s o l u t i o n )  o r  m v  •  9 . 5  ( 0 . 5 A  r e s o l u t i o n ) .  T h e  
l i m i t i n g  m a g n i t u d e  f o r  d i r e c t  i m a g e r y  i s  8  m a g n i t u d e s  f a i n t e r  t h a n  r e a c h e d  b y  
t h e  C e l e s c o p e  e x p e r i m e n t  o n  O A 0 - 2 .  T h u s ,  t h e  p r o p o s e d  e x p e r i m e n t  w i l l  s e r v e  
t o  l a y  t h e  g r o u n d w o r k  f o r  o b s e r v a t i o n s  w i t h  l a r g e r  i n s t r u m e n t s  s u c h  a s  t h e  L a r g e  
S p a c e  T e l e s c o p e  a n d  t h e  1 - m e t e r  S p a c e l a b  O p t i c a l / U V  t e l e s c o p e .  
I n s t r u m e n t a t i o n  
T h e  p r o p o s e d  S c h m i d t  c a m e r a /  s p e c t r o g r a p h  u n i t  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  1 .  I t  i s  a  
1 5 - c m  a p e r t u r e ,  f / 2  s y s t e m  u s i n g  e l e c t r o g r a p h i c  r e c o r d i n g  a n d  i s  s i m i l a r  t o ,  
b u t  s o m e w h a t  l a r g e r  t h a n ,  d e v i c e s  f l o w n  o n  N R L  s o u n d i n g  r o c k e t s ,  o n  A p o l l o  1 6 ,  
a n d  S k y l a b  4 .  T h e  1 5 - c m  c a m e r a  i s  a l s o  v e r y  s i m i l a r  t o  a  1 0 - c m  a p e r t u r e ,  f / 1 . 5  
c a m e r a / s p e c t r o g r a p h  u n i t  c o n s t r u c t e d  i n  1 9 6 7  f o r  t h e  M a r s h a l l - d e v e l o p e d  S T - 1 0 0  
p l a t f o r m ,  i n t e n d e d  f o r  a  p o s s i b l e  s e c o n d  S k y l a b .  A n  i m p o r t a n t  a d v a n t a g e  o f  e l e c -
t r o g r a p h i c  r e c o r d i n g  i s  t h e  h i g h  q u a n t u m  e f f i c i e n c y  a n d  l o n g - w a v e l e n g t h  r e j e c t i o n  
a c h i e v e d  b y  t h e  u s e  o f  f r o n t - s u r f a c e  ( o p a q u e )  a l k a l i - h a l i d e  p h o t o c a t h o d e s .  T h u s ,  
d e s p i t e  t h e  r e l a t i v e l y  s m a l l  a p e r t u r e ,  t h e  e l e c t r o g r a p h i c  S c h m i d t  c a m e r a  h a s  a  
h i g h  o v e r a l l  d e t e c t i o n  e f f i c i e n c y ,  p l u s  l i n e a r i t y  o f  r e s p o n s e  a n d  w i d e  d y n a m i c  
r a n g e .  
I t  i s  p r o p o s e d  t o  f l y  t w o  c a m e r a / s p e c t r o g r a p h  u n i t s  c o v e r i n g ,  r e s p e c t i v e l y ,  t h e  
0  0  
w a v e l e n g t h  r a n g e s  1 0 5 0 - 1 6 0 0  A  a n d  1 2 5 0 - 2 0 0 0  A  ( s e e  T a b l e ) .  
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Figure 1. Diagram of the Schmidt Camera/Spectrograph 
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T h e s e  u n i t s  w o u l d  o p e r a t e  s i m u l t a n e o u s l y ,  w h i l e  v i e w i n g  t h e  s a m e  r e g i o n  o f  t h e  
s k y .  E a c h  u n i t  w o u l d  h a v e  a n  1 1  o  d i a m e t e r  f i e l d  o f  v i e w ,  2 0  a r c  s e c  r e s o l u t i o n  
( 0 . 5  t o  2  A  s p e c t r a l  r e s o l u t i o n ,  d e p e n d i n g  o n  c h o i c e  o f  g r a t i n g ) ,  a n d  w o u l d  r e c o r d  
i m a g e s  o n  7 0  m m  e l e c t r o n - s e n s i t i v e  f i l m  ( a  1 5 0 - f t .  r o l l  i n  e a c h  u n i t  w o u l d  l a s t  a  
7 - d a y  m i s s i o n ) .  F o r  s k y  m a p p i n g ,  t h e  e f f e c t i v e  f i e l d  i s  a  7 °  s q u a r e ,  a n d  8 4 2  d i f -
f e r e n t  p a i n t i n g s  a r e  n e e d e d  f o r  c o m p l e t e  s k y  c o v e r a g e .  T h e r e f o r e ,  w i t h  3 0 - m i n .  
e x p o s u r e  s e q u e n c e s  a n d  a l l  m o d e s  o f  o p e r a t i o n  f o r  e a c h  s t a r f i e l d ,  c o m p l e t e  
c o v e r a g e  w o u l d  r e q u i r e  t h e  n i g h t  p o r t i o n  o f  4 2 0 0  o r b i t s .  S i n c e  t h e  i n s t r u m e n t  i s  
c u r r e n t l y  u n d e r  c o n s t r u c t i o n ,  t h e r e  w o u l d  b e  n o  d i f f i c u l t y  i n  b e i n g  r e a d y  t o  f l y  
o n  t h e  e a r l y  S h u t t l e  f l i g h t s .  H o w e v e r ,  t h e  p r o p o s e d  i n s t r u m e n t  h a s  s i g n i f i c a n t l y  
g r e a t e r  c a p a b i l i t y  t h a n  s i m i l a r  o n e s  p r e s e n t l y  i n  u s e  i n  s o u n d i n g  r o c k e t  f l i g h t s  
a n d  w o u l d  n o t  b e  o b s o l e t e  b y  1 9 7 9 .  
P o i n t i n g  a n d  O t h e r  S p a c e l a b  R e q u i r e m e n t s  
T h e  p o i n t i n g  a c c u r a c y  r e q u i r e d  i s  ± 1 °  ( d e s i r e d  ± 0 . 5 ° ) ,  w h i c h  i s  w i t h i n  t h e  c a p -
a b i l i t i e s  o f  t h e  b a s i c  S h u t t l e  R C S .  H o w e v e r ,  t h e  p o i n t i n g  s t a b i l i t y  r e q u i r e d  i s  ± 1 0  
a r c s e c  o v e r  a  2 0 - m i n u t e  e x p o s u r e  t i m e ,  w h i c h  r e q u i r e s  a n  a d d i t i o n a l  f i n e - p o i n t i n g  
s y s t e m .  S i n c e  t h e  f i n e - p o i n t i n g  r e q u i r e m e n t  i s  n o t  s o  s e v e r e  a s  f o r  s e v e r a l  o t h e r  
p r o p o s e d  i n s t r u m e n t s ,  a n d  t h e  s k y - s u r v e y  t y p e  o f  o b s e r v i n g  p r o g r a m  i s  g e n e r a l l y  
i n c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  u s e  o f  s t a r t r a c k e r s  f o r  f i n e  p o i n t i n g ,  w e  p r o p o s e  a  s p e c i a l -
p u r p o s e  p l a t f o r m  u s i n g  r a t e - i n t e g r a t i n g  g y r o s  f o r  f i n e  p o i n t i n g  ( s e e  F i g u r e  2 ) .  
C o a r s e  p o i n t i n g  i s  a c h i e v e d  u s i n g  t h e  s h u t t l e  R C S ,  w i t h  t h e  g u i d a n c e  o f  t h e  s h u t t l e  
I M U  a n d  t h e  c l o s e d - c i r c u i t  T V  s t a r f i e l d  c a m e r a .  D u r i n g  t h e s e  m a n e u v e r s ,  t h e  
p l a t f o r m  g i m b a l s  a n d  R I G ' s  a r e  c a g e d ,  w i t h  t h e  i n s t r u m e n t s  p o i n t i n g  v e r t i c a l l y  
o u t  o f  t h e  p a y l o a d  b a y .  T h e n ,  t h e  p l a t f o r m  g i m b a l s  a n d  R I G ' s  a r e  u n c a g e d ,  s o  
a s  t o  h o l d  t h e  p o i n t i n g  t o  t h e  r e q u i r e d  h i g h  s t a b i l i t y .  T h e  p l a t f o r m  g i m b a l s  a n d  
3 - 1 9  
T O P  V I E W  
S C A L E •  1 / 8  
S I D E  V I E W  
R O L L  AXI~ 
G I M B A L  
P I T C H  A X I S  G I M B A L  
Y A W  A X I S  G I M B A L  
t : : : : = = = = = = = = = = : : i . . -
F i g u r e  2 .  C o n c e p t u a l  v i e w  o f  a n  i n s t r u m e n t  p a c k a g e  c o n s i s t i n g  o f  t w o  S c h m i d t  
c a m e r a / s p e c t r o g r a p h  u n i t s  m o u n t e d  o n  a  f i n e  s t a b i l i z e d  p o i n t i n g  
p l a t f o r m .  T h i s  p a c k a g e  i s  m o u n t e d  i n  t h e  S h u t t l e  p a y l o a d  b a y  a n d  i s  
c o n t r o l l e d  f r o m  t h e  s h u t t l e  c a b i n  o r  p r e s s u r i z e d  S p a c e l a b  c a b i n .  
3 - 2 0  
R I G ' s  a r e  t h e n  r e c a g e d  b e f o r e  m o v i n g  t o  t h e  n e x t  t a r g e t .  A l t e r n a t e l y ,  i f  s u c c e s -
s i v e  p o i n t i n g s  a r e  c l o s e  t o g e t h e r  i n  d i r e c t i o n  ( a s  f o r  s k y  m a p p i n g ) ,  t h e  c o a r s e  s l e w  
c a n  b e  d o n e  w i t h  t o r q u e  m o t o r s  o n  t h e  p l a t f o r m  g i m b a l s ,  w i t h  t h e  R I G ' s  o n l y  b e i n g  
c a g e d  f o r  t h e  s l e w .  
T h e  a m b i e n t  g a s  p r e s s u r e  i n  t h e  p a y l o a d  b a y  m u s t  n o t  e x c e e d  1 0 -
5  
t o r r  d u r i n g  
o p e r a t i o n s .  T h u s ,  R C S  j e t s  a n d  o v e r b o a r d  v e n t i n g  m u s t  b e  i n h i b i t e d  d u r i n g  
e x p o s u r e s .  T h e  p a y l o a d  m u s t  b e  k e p t  i n  d r y  n i t r o g e n  a t  a l l  t i m e s  a f t e r  s h i p m e n t  
f r o m  N R L .  T h e  e x p e r i m e n t  s h o u l d  b e  s e a l e d  a n d  k e p t  d r y  d u r i n g  r e - e n t r y .  
T e n t a t i v e  c o n t r o l  a n d  m o n i t o r i n g  f u n c t i o n s  e v i s a g e d  f o r  t h e  P a y l o a d  S p e c i a l i s t  
c o n t r o l  p a n e l  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  
H i g h  V o l t a g e  O n / O f f  
E x p o s u r e  S e q u e n c e  I n i t i a t e  ( p r e d e t e r m i n e d  a u t o m a t i c  s e q u e n c e )  
M a n u a l  F i l m  A d v a n c e  
M a n u a l  S e l e c t s :  C o r r e c t o r  P l a t e ,  M i r r o r / G r a t i n g  
F i l m  A d v a n c e  M o n i t o r  ( f l a s h i n g  l i g h t )  
H i g h  V o l t a g e  M o n i t o r  ( m e t e r )  
C l o s e d  C i r c u i t  T V  ( p o i n t i n g  m o n i t o r )  
G i m b a l  C a g e / U n c a g e  
P l a t f o r m  C a g e  ( f o r  l a u n c h  a n d  r e e n t r y )  
3 .  U V  T E L E S C O P E  W I T H  E C H E L L E  S P E C T R O M E T E R  
Y .  K o n d o  a n d  C .  W e l l s ,  J S C  
O b j e c t i v e s  
T h e  p r i m a r y  s c i e n t i f i c  o b j e c t i v e s  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  a r e  i n v e s t i g a t i o n s  o f  s t e l l a r  
c h r o m o s p h e r e s ,  d y n a m i c s  o f  e x t e n d e d  a t m o s p h e r e s  o f  s u p e r g i a n t s  a n d  W R  s t a r s ,  
m a s s  t r a n s f e r  i n  c l o s e  b i n a r i e s  i n c l u d i n g  X - r a y  b i n a r i e s ,  c h e m i c a l  a b u n d a n c e  i n  
s t e l l a r  a t m o s p h e r e s ,  a n d  c h e m i c a l  a b u n d a n c e  a n d  e l e c t r o n  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  
i n t e r s t e l l a r  m e d i u m .  W e  a r e  c u r r e n t l y  c o n d u c t i n g  a  m u l t i - y e a r  p r o g r a m  o f  
s p e c t r o p h o t o m e t r y  o f  a s t r o n o m i c a l  o b j e c t s  i n  t h e  m i d - u l t r a v i o l e t  t h r o u g h  u s e  o f  
J S C ' s  b a l l o o n - b o r n e  U l t r a v i o l e t  S t e l l a r  S p e c t r o m e t e r  ( B U S S ) .  T h i s  p r o j e c t  
3 - 2 1  
o f  p a y l o a d  d e v e l o p m e n t  i n c l u d e s  t h e  f l i g h t - t e s t e d  J S C  B U S S  p a y l o a d  a n d  t h e  J S C /  
S R L  B U S S  p a y l o a d  ( S R L  s t a n d s  f o r  S p a c e  R e s e a r c h  L a b o r a t o r y  a t  U t r e c h t ,  T h e  
N e t h e r l a n d s ) .  T h e  J S C / S R L  B U S S  p a y l o a d  w i t h  a d a p t a t i o n s  c o n s t i t u t e s  t h e  J S C /  
S R L  T e l e s c o p e  S p e c t r o m e t e r  f o r  S p a c e l a b  a n d  i s  s c h e d u l e d  f o r  a  b a l l o o n  f l i g h t  
i n  O c t o b e r  1 9 7 5 .  
I n s t r u m e n t a t i o n  
T h e  p r o p o s e d  s y s t e m  c o n s i s t s  o f  t h e  B U S S  t e l e s c o p e  a n d  s t a r  t r a c k i n g  s y s t e m ,  
s u p p l e m e n t e d  w i t h  a  h i g h - r e s o l u t i o n  e c h e l l e  s p e c t r o g r a p h  a n d  S E C  v i d i c o n  d e -
t e c t o r  s u p p l i e d  b y  S R L .  T h e  i n s t r u m e n t  i s  s h o w n  s c h e m a t i c a l l y  i n  F i g u r e  1 .  
T o t a l  w e i g h t  i s  l e s s  t h a n  4 0 0  k g ,  i n c l u d i n g  s t a r  t r a c k e r s  a n d  a  g i m b a l e d  m o u n t i n g  
p l a t f o r m .  T h e  t e l e s c o p e  i s  a n  f / 7  . 5  t i l t e d - a p l a n a t i c  d e s i g n ,  w h i c h  h a s  b e e n  u s e d  
s u c c e s s f u l l y  i n  p r e v i o u s  B U S S  m i s s i o n .  T h e  t e l e s c o p e  f o c a l  l e n g t h  i s  3  m e t e r ,  
i t s  a p e r t u r e  4 0  e m .  T h e  s t a r  t r a c k e r  s h o w n  i n  t h e  f i g u r e  a l l o w s  c o a r s e  p o i n t i n g  
o f  t h e  e n t i r e  t e l e s c o p e  t o  o n e  a r c  m i n u t e  t o w a r d s  t h e  t a r g e t  s t a r ,  w h i l e  a  f u r t h e r  
r e f i n e m e n t  o f  t h e  p o i n t i n g  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  a n  i m a g e  m o t i o n  c o m p e n s a t i o n  
s y s t e m  w i t h  o n e  a r c s e c  s t a b i l i t y  e v e n  i f  t h e  s h u t t l e  a t t i t u d e  c h a n g e s  a t  1 ° / s e c .  
T h e  s p e c t r o g r a p h  i s  o f  t h e  e c h e l l e  t y p e ,  a l l o w i n g  t h e  e n t i r e  s p e c t r a l  r e g i o n  o f  
o ·  
2 0 0 0 - 3 4 0 0  A  t o  b e  o b s e r v e d  s i m u l t a n e o u s l y  b y  m e a n s  o f  t h e  S E C  v i d i c o n  d e t e c t o r .  
T h i s  i s  t h e  f u n d a m e n t a l  d i f f e r e n c e  i n  t h i s  i n s t r u m e n t  a s  c o m p a r e d  w i t h ,  f o r  i n -
s t a n c e ,  S 5 9 ,  B U S S ,  o r  O A 0 - 3 ,  w h e r e  t h e  s p e c t r u m  i s  s c a n n e d  s t e p - b y - s t e p .  T h e  
U V  l i g h t  f r o m  t h e  t e l e s c o p e  i s  r e f l e c t e d  b y  m e a n s  o f  a  d i c h r o i c  m u l t i l a y e r  m i r r o r  
i n t o  t h e  s p e c t r o g r a p h ,  w h i l e  t h e  t r a n s m i t t e d  v i s i b l e  l i g h t  o f  t h e  s t a r  i m a g e  i s  u s e d  
f o r  t h e  i m a g e  p o s i t i o n  s e n s o r .  T h e  m a i n  d i s p e r s i n g  e l e m e n t  o f  t h e  s p e c t r o g r a p h  
i s  a n  e c h e l l e ,  w i t h  a  b l a z e  a n g l e  o f  6 3 ° . 5  a n d  a  g r o o v e  d e n s i t y  o f  7 9  l i n e s / m m .  
T h e  r u l e d  a r e a  o f  t h e  e c h e l l e  i s  1 0 2  x  2 0 6  m m ,  w h i c h  i s  i l l u m i n a t e d  b y  m e a n s  o f  
a  5 0 0  m m  f o c a l  l e n g t h  c o l l i m a t o r .  T h i s  d e s i g n  a l l o w s  a  s p e c t r a l  r e s o l u t i o n  a t  
0  0  
2 8 0 0  A  o f  b e t t e r  t h a n  0 . 1  A  e v e n  i f  t h e  c o n v o l u t i o n  o f  t h e  t e l e s c o p e  b l u r  c i r c l e  
a n d  f i n e  p o i n t i n g  e r r o r s  o f  t h e  t e l e s c o p e  a m o u n t s  t o  3  a r c  s e c o n d s  . F W H M .  T h e  
l i m i t i n g  m a g n i t u d e  i s  a b o u t  V  =  s m .  T h e  s p e c t r a l  r a n g e  o f  2 0 0 0 - 3 4 0 0  X  i s  d i s p l a y e d  
i n  t h e  s p e c t r o g r a m  f r o m  t h e  1 1 2 t h  o r d e r  a t  2 0 0 0  A  u p  t o  t h e  6 6 t h  o r d e r  a t  3 4 0 0  X .  
R e c i p r o c a l  d i s p e r s i o n s  r a n g e  f r o m  1 . 2 1  A / m m  a t  2 0 0 0  A  u p  t o  2 . 0 5  A / m m  a t  3 4 0 0  
0  .  
A .  T h e  o r d e r s  a r e  s e p a r a t e d  s p a t i a l l y  f r o m  e a c h  o t h e r  b y  m e a n s  o f  a  q u a r t z  p r e -
d i s p e r s i n g  w e d g e  i n  s u c h  a  w a y  t h a t  t h e  w h o l e  s p e c t r o g r a m  i s  f i t t e d  o p t i m a l l y  t o  
t h e  2 5  x  2 5  m m  t a r g e t  o f  t h e  S E C  v i d i c o n  t u b e .  T h e  s p e c t r o g r a p h  w i l l  b e  e q u i p p e d  
w i t h  a  w a v e l e n g t h  r e f e r e n c e  s o u r c e  i n  o r d e r  t o  a l l o w  i n - f l i g h t  w a v e l e n g t h  c a l i -
b r a t i o n s .  T h e  p h o t o m e t r i c  r e s p o n s e  o f  t h e  i n s t r u m e n t  w i l l  b e  d e t e r m i n e d  b y  
m e a n s  o f  p r e - f l i g h t  a n d  p o s t - f l i g h t  c a l i b r a t i o n s  i n  t h e  l a b o r a t o r y .  L a t e r  i m -
0  
p r o v e m e n t s  o f  t h e  i n s t r u m e n t  i n c l u d e  u p g r a d i n g  t h e  s p e c t r a l  r e s o l u t i o n  t o  0 . 0 3  A ,  
0  
e x t e n s i o n  o f  t h e  w a v e l e n g t h  c o v e r a g e  t o  t h e  1 1 5 0  t o  3 4 0 0  A ,  r a n g e  a n d  u s i n g  t h e  
e c h e l l e  s p e c t r o m e t e r  w i t h  a  o n e  m e t e r  t e l e s c o p e .  
























P o i n t i n g  a n d  O t h e r  S p a c e l a b  R e q u i r e m e n t s  
T h e  p o i n t i n g  r e q u i r e m e n t s  a r e  c o m p a t a b l e  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  S I P S ,  b u t  
t h e  c o m p l e t e  p o i n t i n g  s y s t e m  o f  t h e  B U S S  m a k e s  i t  a n  a t t r a c t i v e  c a n d i d a t e  
p a r t i c u l a r l y  f o r  e a r l y  s h u t t l e  f l i g h t s ,  w h e n  S I P S  m a y  n o t  b e  f u l l y  o p e r a t i o n a l .  
T h e  s c i e n t i f i c  d a t a  o f  t h e  i n s t r u m e n t  w i l l  b e  s t o r e d  o n  b o a r d  o n  m a g n e t i c  t a p e .  
H o u s e k e e p i n g  d a t a  a n a l y s i s  s h o u l d  b e  d o n e  p r e f e r a b l y  o n  b o a r d ,  b u t  c o u l d  a l s o  
t a k e  p l a c e  o n  g r o u n d .  B o t h  h o u s e k e e p i n g  a n d  s c i e n t i f i c  d a t a  c a n  b e  h a n d l e d  b y  
t h e  e x i s t i n g  c o m p u t e r  f a c i l i t i e s  i n  S p a c e l a b ,  o r  b y  a  s e p a r a t e  m i n i c o m p u t e r  w i t h  
1 6  K  o f  1 6  b i t  w o r d s .  E v e r y  o r b i t  a n  a v e r a g e  o f  t e n  t e l e v i s i o n  f r a m e s  o f  8  M b i t  
e a c h  p l u s  1  M b i t  o f  h o u s e k e e p i n g  d a t a  h a v e  t o  b e  s t o r e d  o n  m a g n e t i c  t a p e .  H o u s e -
k e e p i n g  d a t a  w i l l ,  t o g e t h e r  w i t h  q u i c k - l o o k  s c i e n t i f i c  d a t a ,  b e  t r a n s m i t t e d  t o  t h e  
g r o u n d  i n  p a r a l l e l  a t  a  b i t  r a t e  o f  4 8  k i l o b i t s / s e c  i n  l i e u  o f  a  s p e c i a l i s t .  T a s k s  
o f  t h e  p a y l o a d  s p e c i a l i s t  w o u l d  b e :  
a .  T o  s t a r t  a u t o m a t i c  s t a r  a c q u i s i t i o n  s o f t w a r e  p r 9 g r a m  ( o n c e  p e r  o r b i t ) .  
b .  T o  s t a r t  t h e  m e a s u r e m e n t  s e q u e n c e s  s o f t w a r e  ( o n c e  p e r  o r b i t ) .  
c .  T o  e n s u r e  p r o p e r  d a t a  s t o r a g e  ( c h a n g i n g  t a p e s ,  e t c . ,  r e g u l a r l y ) .  
d .  T o  t a k e  a c t i o n  i n  c a s e  o f  a n o m a l i e s .  
A s  a  b a c k u p  a l l  c o m m a n d s  c a n  b e  g e n e r a t e d  a l s o  f r o m  t h e  g r o u n d .  
A d d i t i o n a l  P a y l o a d s  
T w o  o t h e r  i n s t r u m e n t s  f r o m  J S C  w e r e  d i s c u s s e d  a t  t h e  w o r k s h o p  t h a t  e x c e e d  t h e  
g u i d e l i n e s  f o r  s m a l l  p a y l o a d s  i n  w e i g h t ,  s i z e ,  o r  p o i n t i n g  r e q u i r e m e n t s .  T h e  
f i r s t  w a s  a  3 0 - i n c h  S c h m i d t  t e l e s c o p e  w i t h  a  p a c k a g e  s i z e  o f  1 . 2  x  2 . 2  x  2 . 0  m  
a n d  a  m a s s  o f  7 0 0  k g .  T h e  a b s o l u t e  p o i n t i n g  a c c u r a c y  n e e d e d  w a s  o n l y  6  a r c  m i n  
a n d  i n t e r n a l  s t a b i l i t y  i s  p r o v i d e d  t o  0 . 1  a r c s e c  b u t  a  r o l l  s t a b i l i t y  o f  2 . 5  a r c s e c  
i s  r e q u i r e d .  T h e  s e c o n d  p a y l o a d  w a s  a n  E c h e l l e  N e b u l a r  S p e c t r o g r a p h  w i t h  1  x  1  
x  2  m  e x t e r i o r  d i m e n s i o n s  a n d  a  3 0 0  k g  m a s s .  P o i n t i n g  a c c u r a t e  t o  1  a r c  s e c  
i s  n e e d e d  w i t h  0 . 3  a r c  s e c  s t a b i l i t y .  
3 - 2 4  
4 .  S M A L L  I N F R A R E D  C R Y O G E N I C  T E L E S C O P E  
R .  W a l k e r ,  A F C R L  
O b j e c t i v e s  
T h e  o b j e c t i v e  o f  t h i s  w o r k  i s  t o  o b t a i n  o b s e r v a t i o n a l  d a t a  c h a r a c t e r i z i n g  t h e  
s p e c t r a l  e n e r g y  d i s t r i b u t i o n  o f  c e l e s t i a l  o b j e c t s  i n  t h e  i n t e r m e d i a t e  i n f r a r e d ,  
4  t o  3 0  m i c r o n s .  S p e c i f i c a l l y  t w o  c l a s s e s  o f  o b s e r v a t i o n s  w o u l d  b e  p e r f o r m e d .  
A .  M e a s u r e m e n t s  o f  d i f f u s e  s o u r c e s  o f  l a r g e  a n g u l a r  e x t e n t :  
a )  T h e r m a l  e m i s s i o n  f r o m  i n t e r p l a n e t a r y  p a r t i c l e s  ( z o d i a c a l  e m i s s i o n )  
- A  l o w  r e s o l u t i o n  s p e c t r a l  a n d  s p a t i a l  m a p  o f  z o d i a c a l  e m i s s i o n  
w o u l d  p e r m i t  i d e n t i f i c a t i o n  o f  c o m p o s i t i o n a l  c l a s s e s  ( s i l i c a t e ,  i r o n ,  
e t c . )  o f  t h e  e m i t t i n g  p a r t i c l e s  a n d  c o m p o s i t i o n a l  v a r i a t i o n s  w i t h  
d i s t a n c e  f r o m  t h e  s u n .  
b )  C o s m i c  b a c k g r o u n d  r a d i a t i o n  d u e  t o  t h e  a g g r e g a t e  o f  u n r e s o l v e d  
g a l a x i e s  - D e f i n i t i o n  o f  t h e  s p e c t r u m  o f  t h e  c o s m i c  b a c k g r o u n d  i n  
t h e  m i d d l e  i n f r a r e d  w i l l  p r o v i d e  m u c h  s e l e c t i v i t y  i n  c h o i c e s  b e t w e e n  
s t e a d y - s t a t e  a n d  e v o l u t i o n a r y  m o d e l s  o f  t h e  u n i v e r s e ,  a n d  p r o v i d e  
n e e d e d  d a t a  o n  t h e  m e a n  d e n s i t y  o f  m a t t e r  i n  t h e  u n i v e r s e .  
c )  S u r v e y  o f  g a l a c t i c  p l a n e  f o r  e x t e n d e d  r e g i o n s  o f  n o n t h e r m a l  e m i s s i o n  
- A  g r e a t  v a r i e t y  o f  a t o m i c  a n d  m o l e c u l a r  e m i s s i o n  l i n e s  h a v e  b e e n  
p r e d i c t e d  f o r  r e g i o n s  w h e r e  d u s t  a n d  g a s  a r e  i n t e r a c t i n g ,  f o r  e x a m p l e :  
H
2  
a t  4 . 4 ,  5 . 0 ,  6 . 1 ,  8 . 0 ,  1 2  - a n d  2 8  m i c r o n s ;  N e  a t  1 2 . 8 ,  1 5 . 4 ,  a n d  
1 4 . 3  m i c r o n s ;  F e +  a t  2 6  m i c r o n s .  
A  s u r v e y  d e f i n i n g  p o s i t i o n s  a n d  i n t e n s i t y  o f  t h e s e  r e g i o n s  w o u l d  
s e r v e  a s  a  b a s i s  f o r  a  g r e a t  m a n y  d e t a i l e d  g r o u n d  o b s e r v a t i o n s ,  
a n d  p r o v i d e  i n t e g r a t e d  f l u x e s  f o r  t h e  l a r g e r  o b j e c t s  d i f f i c u l t  t o  
o b s e r v e  f r o m  t h e  g r o u n d .  
B .  M e a s u r e m e n t  o f  s o u r c e s  o f  s m a l l  a n g u l a r  e x t e n t :  
a )  S e l e c t e d  A r e a s  S u r v e y  - T h e  p r e s e n t  p o i n t - s o u r c e  I R  s u r v e y  o f  
A ' F c R L  i s  c o m p l e t e  t o  M ( 4 )  =  1 . 5 ,  M ( l l )  =  1 ,  M ( 2 0 ) =  - 3  m a g n i t u d e s  
f o r  8 0 %  o f  t h e  s k y  a n d  w i l l  a d d  s i g n i f i c a n t l y  t o  o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  
g a l a c t i c  s t r u c t u r e .  T h e  l o n g e r  i n t e g r a t i o n  t i m e s  a v a i l a b l e  o n  o r b i t  
p e r m i t s  o b s e r v a t i o n  o f  s m a l l  r e g i o n s ,  s u c h  a s  t h e  K a p t e y n  A r e a s ,  
t o  a  s t a t i s t i c a l  l i m i t  3  m a g n i t u d e s  f a i n t e r .  
3 - 2 5  
b )  E x t r a g a l a c t i c  O b j e c t s  - F o r t y - f o u r  g a l a x i e s  w e r e  o b s e r v e d  i n  t h e  
A F C R L  s k y  s u r v e y .  T h e s e  o b s e r v a t i o n s  i n d i c a t e  t h a t  w i t h  t h e  
l o n g e r  i n t e g r a t i o n  t i m e  a v a i l a b l e  o n  o r b i t ,  i t  w i l l  b e  p o s s i b l e  t o  
p e r f o r m  a  d e t a i l e d  s u r v e y  o f  t h e  V i r g o  c l u s t e r .  
I n s t r u m e n t a t i o n  
T h e  t e l e s c o p e  ( l e s s  g i m b a l s )  w i l l  f i t  w i t h i n  a  c y l i n d e r  5 1  e m  d i a m e t e r  b y  1 3 7  
e m  l o n g .  T h e  t e l e s c o p e  s h o u l d  b e  f r e e  t o  v i e w  i n  a l l  d i r e c t i o n s ,  e x c e p t  t h a t  t h e  
o p t i c a l  a x i s  o f  t h e  t e l e s c o p e  m u s t  n o t  a p p r o a c h  c l o s e r  t h a n  3 0 °  t o  a n y  s p a c e c r a f t  
s t r u c t u r e ,  t h e  s u n ,  t h e  m o o n  o r  t h e  E a r t h  l i m b .  T h e  t e l e s c o p e  w i l l  h a v e  a  v a c u u m  
c o v e r  w h i c h  m u s t  b e  r e m o v e d  w h e n  i n  s p a c e .  T h i s  w i l l  b e  b y  r e m o t e  c o m m a n d  
( o p e r a t o r ) ,  a n d  t h e  c o v e r  w i l l  b e  r e t a i n e d  o n  t h e  t e l e s c o p e  o r  p a l l e t  f o r  r e i n -
s t a l l a t i o n  a t  t h e  c o m p l e t i o n  o f  t h e  m i s s i o n .  
T h e  b a s i c  H I  S T A R  r o c k e t  t e l e s c o p e  w o u l d  b e  m o d i f i e d  b y  t h e  a d d i t i o n  o f  a n  
e x t e n d e d  " s u n  s h a d e "  a n d  b y  i n c r e a s i n g  t h e  c a p a c i t y  o f  t h e  L H e  d e w a r .  T h e  
r e s u l t i n g  c r y o g e n i c  t e l e s c o p e  w o u l d  b e  m o u n t e d  i n  a  f i n e - p o i n t i n g  t w o - a x i s  
g i m b a l  t o  t h e  s p a c e l a b  p a l l e t .  T w o  m o d e s  o f  o p e r a t i o n  a r e  e n v i s a g e d .  I n  t h e  
f i r s t ,  t h e  t e l e s c o p e  w o u l d  b e  p o i n t e d  t o  p r e - s e l e c t e d  c e l e s t i a l  c o o r d i n a t e s  a n d  
r e m a i n  a t  t h a t  p o s i t i o n  f o r  a  p r e d e t e r m i n e d  l e n g t h  o f  t i m e .  I n  t h i s  m o d e  t h e  i n -
t e r n a l  c h o p p e r  o f  t h e  s y s t e m  w o u l d  p e r f o r m  t o t a l  m o d u l a t i o n  t o  p e r m i t  m e a s u r e -
m e n t  o f  t h e  a b s o l u t e  s k y  r a d i a n c e .  S p e c t r a l  d a t a  w o u l d  b e  o b t a i n e d  b y  a  m u l t i -
e l e m e n t  d e t e c t o r  a r r a y  w i t h  a  " w e d g e "  f i l t e r  p r o v i d i n g  n a r r o w  w a v e l e n g t h  b a n d  
i s o l a t i o n .  I n  t h e  s e c o n d  m o d e ,  t h e  t e l e s c o p e  w o u l d  b e  p o i n t e d  a t  p r e s e l e c t e d  c o -
o r d i n a t e s  a n d  a  r e c i p r o c a t i n g  s c a n  w o u l d  b e  g e n e r a t e d  b y  t h e  g i m b a l s .  P o i n t  
o b j e c t s  w o u l d  b e  d e t e c t e d  a s  t h e y  t r a n s i t  t h e  d e t e c t o r  e l e m e n t s .  M u l t i - b a n d  i n -
t e r f e r e n c e  f i l t e r s  w o u l d  i s o l a t e  s e l e c t e d  s p e c t r a l  r e g i o n s .  I n  t h i s  m o d e  s u r v e y s  
o f  t h e  o b j e c t s  i n  s e l e c t e d  a r e a s  w o u l d  b e  a c c o m p l i s h e d .  B o t h  m o d e s  o f  o p e r a t i o n  
c o u l d  b e  e m p l o y e d  o n  a  s i n g l e  o r b i t a l  m i s s i o n ,  i f  d e s i r e d .  
D a t a  f r o m  t h e  m u l t i - e l e m e n t  a r r a y  w o u l d  b e  c o n d i t i o n e d  a n d  p r e p r o c e s s e d  b y  t h e  
" o n - g i m b a l "  t e l e s c o p e  e l e c t r o n i c s .  D a t a  w o u l d  t h u s  b e  t r a n s m i t t e d  t o  s p a c e l a b  
f o r  f u r t h e r  p r o c e s s i n g ,  r e c o r d i n g  a n d  t r a n s m i s s i o n  t o  t h e  g r o u n d .  
P o i n t i n g  a n d  O t h e r  S p a c e l a b  R e q u i r e m e n t s  
A  s p e c i a l  g i m b a l  m o u n t  i s  r e q u i r e d  t o  p o i n t  t h e  t e l e s c o p e  t o  w i t h i n  1  a r c  m i n u t e  
o f  t h e  d e s i r e d  c e l e s t i a l  c o o r d i n a t e  a n d  m a i n t a i n  t h a t  l i n e  o f  s i g h t  w i t h  a  s t a b i l i t y  
o f  2 0  a r c  s e c o n d s ,  p e a k  t o  p e a k .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  g i m b a l  s h o u l d  b e  a b l e  t o  s c a n  
a t  r a t e s  o n  t h e  o r d e r  o f  s e v e r a l  d e g r e e s / s e c  w i t h  a  c o n s t a n c y  o f  1 %  o f  t h e  s c a n  
r a t e .  S c a n  a m p l i t u d e s  s h o u l d  b e  a d j u s t a b l e  i n  t h e  r a n g e  1  t o  3 0 ° .  P o s i t i o n a l  
r e a d o u t  d u r i n g  s c a n  s h o u l d  b e  a c c u r a t e  t o  ± 2 0  a r c  s e c o n d s .  
3 - 2 6  
S c a n  m o d e  w i l l  r e q u i r e  a  s p e c i a l  p u r p o s e  m e m o r y  u n i t  w i t h  1 6  b i t  w o r d  s i z e  
c a p a b l e  o f  c o - a d d i n g  3 0  i n p u t  c h a n n e l s  a t  t h e  r a t e  o f  2 0 0 0  w o r d s  p e r  s e c o n d  p e r  
i n p u t  c h a n n e l .  I n p u t  w o r d s  w o u l d  b e  1 4  b i t  l e n g t h ,  ( 6 0 K ,  1 6  b i t  m e m o r y ) .  C o m -
p u t e r  m e m o r y  w o u l d  b e  d u m p e d  a t  c o m p l e t i o n  o f  a r e a  s c a n ,  a n d  s t o r e d  i n f o r m a t i o n  
f u r t h e r  p r o c e s s e d  b y  o n  b o a r d  c o m p u t e r  t o  p r o d u c e  c o o r d i n a t e s  a n d  a m p l i t u d e s  
o f  s o u r c e s  d e t e c t e d .  T h i s  c a n  b e  e a s i l y  a c c o m p l i s h e d  w i t h  a  c o m p u t a t i o n  r a t e  o f  
2 0 0 0  p e r  s e c o n d  a n d  a  m e m o r y  o f  1 0 K .  T o t a l  d a t a  t o  b e  " d u m p e d "  t o  g r o u n d  i n  
o n e  d a y  i s  d e t e r m i n e d  b y  n u m b e r  o f  s o u r c e s  d e t e c t e d .  T o t a l  i s  e s t i m a t e d  a t  1 0
5
,  
1 0  b i t  w o r d s / d a y =  1 0
6  
b i t s / d a y  ( m a x . ) .  
F o r  a l l  t h e  o b s e r v a t i o n s  d e s i r e d ,  t h e  o r b i t  s h o u l d  b e  a b o v e  4 0 0  k m  a l t i t u d e .  A  
v a r i e t y  o f  o r b i t a l  i n c l i n a t i o n s  a n d  l a u n c h  t i m e s  i s  d e s i r e d ,  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  
m a i n  o b j e c t i v e s  o f  t h e  f l i g h t .  F o r  e x a m p l e :  a n  i n c l i n a t i o n  o f  2 8 °  w o u l d  o p t i m i z e  
o b s e r v a t i o n  o f  t h e  r e g i o n s  n e a r  t h e  g a l a c t i c  p o l e s ,  w h i l e  a  s u n - s y n c h r o n o u s  p o l a r  
o r b i t  w o u l d  p r o v i d e  t h e  b e s t  e n v i r o n m e n t  f o r  s c a n n i n g  s e l e c t e d  a r e a s .  
T h e  t e l e s c o p e  w o u l d  c o n s u m e  1 8  k g s .  o f  s t o r e d  l i q u i d  h e l i u m  d u r i n g  a  s e v e n  d a y  
m i s s i o n .  T h e  L H e  w o u l d  b e  s t o r e d  i n  t h e  t e l e s c o p e  d e w a r  a t  a  p r e s s u r e  o f  3  a t m .  
T h e  b o i l - o f f  g a s e s  c o u l d  b e  e x h a u s t e d  i n t o  t h e  l o c a l  e n v i r o n m e n t  i f  t h i s  w o u l d  n o t  
c o m p r o m i s e  o t h e r  p a y l o a d s  o n  t h e  m i s s i o n .  
M a n n e d  s u p p o r t  w o u l d  b e  r e q u i r e d  t o  o p e r a t e  t h e  t e l e s c o p e  a n d  g i m b a l s .  I t  i s  
a s s u m e d  t h a t  p o i n t i n g  w o u l d  b e  t h r o u g h  i n t e r f a c e  w i t h  t h e  s p a c e l a b  c o m p u t e r  a n d  
a s p e c t  r e f e r e n c e  s y s t e m .  
O f  s p e c i a l  c o n c e r n  t o  t h e  i n f r a r e d  e x p e r i m e n t  i s  t h e  c l e a n l i n e s s  o f  t h e  l o c a l  e n -
v i r o n m e n t .  C l a s s  5 0 0 0  s h o u l d  b e  m a i n t a i n e d  i n  t h e  u n p r e s s u r i z e d  s e c t i o n .  E f f e c t s  
o f  r e a c t i o n  j e t s  i s  n o t  k n o w n  a t  t h i s  t i m e ;  h o w e v e r ,  i t  i s  e s t i m a t e d  t h a t  e m i s s i o n  
r a t e s  f o r  p a r t i c l e s  1 0 - 2 5  m i c r o n s  i n  d i a m e t e r  s h o u l d  b e  k e p t  b e l o w  1 5 / m i n u t e ,  i f  
p o s s i b l e ,  a n d  t h e  H
2  
0  v a p o r  c o l u m n  d e n s i t y  s h o u l d  n o t  e x c e e d  a b o u t  1 0
1 4  
/ c m 2 .  
S p a c e  c h a m b e r  t e s t s  o f  t h e  f i r s t  s y s t e m  w o u l d  b e  h i g h l y  d e s i r a b l e .  T h e  c h a m b e r  
s h o u l d  h a v e  a n  i n t e r n a l  c o l d  l i n e r  a t  T~20°K. 
5 .  T W O  E U V  E X P E R I M E N T S ·  
S .  B o w y e r ,  U n i v e r s i t y  o f  C a l i f o r n i a  a t  B e r k e l e y  
A .  E U V  I m a g i n g  T e l e s c o p e  
A  n u m b e r  o f  c l a s s e s  o f  g a l a c t i c  o b j e c t s  h a v e  b e e n  p r e d i c t e d  t o  e m i t  t h e  b u l k  o f  
t h e i r  r a d i a t i o n  i n  t h e  E U V  b a n d  b e t w e e n  1 0 0  a n d  1 0 0 0  A .  T h i s  i n s t r u m e n t  w i l l  b e  
c a p a b l e  o f  d e t e c t i n g  s u c h  s o u r c e s  a n d  l o c a t i n g  t h e i r  p o s i t i o n s  t o  w i t h i n  1 0  a r c  
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m i n u t e s .  I f  a n y  e x t e n d e d  E U V  s o u r c e s  a r e  d i s c o v e r e d ,  t h i s  e x p e r i m e n t  c a n  m a p  
t h e m  b y  s i m p l e  p o i n t i n g  m a n e u v e r s .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  s p e c t r a l  b a n d p a s s  m a y  b e  
c h a n g e d  b y  p l a c i n g  d i f f e r e n t  f i l t e r s  i n  f r o n t  o f  t h e  d e t e c t o r .  
T h e  g r e a t  s t r e n g t h  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  l i e s  i n  i t s  i m a g i n g  a b i l i t y .  I n  ~he E U V ,  
t h e  l a r g e s t  s o u r c e  o f  b a c k g r o u n d  i s  t h e  r e s o n a n t  f l u o r e s c e n c e  o f  s o l a r  p h o t o n s  
w i t h  t h e  g a s e s  o f  t h e  E a r t h ' s  a t m o s p h e r e .  T h u s ,  t h i s  r a d i a t i o n  i s  d i f f u s e ,  a n d  
a p p e a r s  d i s t r i b u t e d  o v e r  t h e  i m a g e  p l a n e .  A  p o i n t  s o u r c e ,  h o w e v e r ,  r e m a i n s  
c o n f i n e d  t o  o n e  r e s o l u t i o n  e l e m e n t  o n  t h e  i m a g e  p l a n e .  T h e  n e t  r e s u l t  i s  t h a t  
t h e  s i g n a l  t o  n o i s e  r a t i o  r i s e s  b y  t h e  n u m b e r  o f  r e s o l u t i o n  e l e m e n t s ,  w h i c h  i s  
t y p i c a l l y  1 0 0 0 .  
T h e  e x p e r i m e n t  s h o w n  i n  F i g u r e  1  c o n s i s t s  o f  a  g r a z i n g  i n c i d e n c e  i m a g i n g  
t e l e s c o p e  w h i c h  l o o k s  o u t  t h e  n o s e  o f  t h e  r o c k e t  p a y l o a d  a n d  f o c u s e s  t h e  i n c o m i n g  
r a y s  o n t o  a  R A N I C O N  d e t e c t o r .  T h e  R A N I C O N  i s  c o m p o s e d  o f  a  m i c r o c h a n n e l  
a r r a y  p l a t e  i n  f r o n t  o f  a  s q u a r e  r e s i s t i v e  a n o d e  w i t h  s i g n a l  o u t p u t s  a t  e a c h  c o r n e r .  
W h e n  a  p h o t o n  s t r i k e s  t h e  p l a t e ,  i t  e m i t s  a  p u l s e  o f  e l e c t r o n s  w h i c h  t h e n  s t r i k e s  
t h e  a n o d e .  B y  w e i g h t i n g  t h e  r e l a t i v e  s t r e n g t h s  o f  t h e  s i g n a l s  i n  t h e  f o u r  p i c k u p s ,  
o n e  c a n  t e l l  w h e r e  t h e  p h o t o n  s t r u c k  t h e  p l a t e .  M o u n t e d  d i r e c t l y  i n  f r o n t  o f  t h e  
R A N I C O N  i s  a  t h i n  f i l t e r  d e s i g n e d  t o  r e s t r i c t  t h e  p h o t o n  b a n d p a s s  t o  a  d e s i r e d  
r a n g e  o f  e n e r g i e s .  T h r o u g h  t h e  c e n t e r  o f  t h e  m i r r o r  r u n s  a  b a f f l e  w h i c h  e l i m i -
n a t e s  r a y s  t h a t  c a n  s t r i k e  t h e  d e t e c t o r  w i t h o u t  b e i n g  i m a g e d .  A t  t h e  f r o n t  o f  t h e  
m i r r o r  i s  a  m a g n e t i c  c o l l i m a t e r  w h i c h  r e j e c t s  e l e c t r o n s  o f  e n e r g y  u p  t o  2 5  k e V .  
T h e  t e l e s c o p e  m u s t  b e  p o i n t e d  a n d  h e l d  t o  ± 1  o .  E a c h  t a r g e t  m u s t  b e  o b s e r v e d  
o v e r  a  t o t a l  t i m e  r a n g i n g  f r o m  1  m i n u t e  t o  5  h o u r s ,  t h o u g h  t h e  o b s e r v a t i o n  n e e d  
n o t  b e  u n i n t e r r u p t e d .  T h e  e x p e r i m e n t  s h o u l d  n o t  b e  p o i n t e d  c l o s e r  t h a n  3 0 °  t o  
t h e  S u n .  
T h e  e x p e r i m e n t  n e e d s  a  b i t  r a t e  o f  2 0  k b p s  w h e n  o p e r a t i n g .  E i t h e r  d i r e c t  t e l e -
m e n t r y  o r  o n  b o a r d  s t o r a g e  i s  a c c e p t a b l e .  A  r e c o r d  o f  t h e  s p a c e c r a f t  a s p e c t  i s  
r e q u i r e d ;  3 0 '  a c c u r a c y  i s  r e q u i r e d ,  5 '  a c c u r a c y  i s  d e s i r a b l e .  N o t e  t h a t  t h i s  i s  
o n l y  a  r e c o r d i n g  r e q u i r e m e n t  a n d  i s  n o t  a  p o i n t i n g  r e q u i r e m e n t .  T h e r e  w i l l  b e  a  
d o o r  o n  t h e  s i d e  o f  t h e  s h e l l  t o  a l l o w  a c c e s s  t o  e l e c t r o n i c s .  T h i s  w i l l  b e  s h u t  a n d  
n o t  u s e d  d u r i n g  f l i g h t .  
F o u r  a n a l o g u e  o u t p u t s  s h o u l d  b e  m o n i t o r e d  i n t e r m i t t e n t l y  e i t h e r  o n  b o a r d  o r  o n  
t h e  g r o u n d .  T h e s e  o u t p u t s  a r e :  
i )  T o t a l  C o u n t i n g  R a t e  
i i )  R A N I C O N  v o l t a g e  
i i i )  P r e s s u r e  
i v )  C u r r e n t  
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B .  E U V  S p e c t r o m e t e r  
T h e  p r i m a r y  s c i e n t i f i c  g o a l s  o f  t h e  E U V  S p e c t r o m e t e r  a r e  s u m m a r i z e d  i n  t h e  
f o l l o w i n g  - f o u r  a r e a s .  
a )  G e o c o r o n a l  A i r g l o w  
T h e  t o t a l  e x i s t i n g  d a t a  o n  b o t h  t h e  a t m o s p h e r i c  d a y g l o w  a n d  n i g h t g l o w  
0  
i n  t h e  r a n g e  f r o m  3 0 0  t o  1 0 5 0  A  i s  l i m i t e d  t o  a  s m a l l  n u m b e r  o f  m e a s -
o  
u r e m e n t s  m a d e  w i t h  b r o a d b a n d  p h o t o m e t e r s  ( A X " "  3 0 0  A )  m a d e  w i t h  
s o u n d i n g  r o c k e t s .  T h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e s e  d a t a  i s  b y  n e c e s s i t y  r e -
s t r i c t e d ,  a s  i t  i s  b a s e d  o n  a s s u m p t i o n s  a s  t o  t h e  w a v e l e n g t h s  o f  t h e  r a d i a -
t i o n  b e i n g  o b s e r v e d .  N o  m o d e r a t e  o r  h i g h  r e s o l u t i o n  s t u d i e s  h a v e  b e e n  
m a d e  a t  t h e s e  w a v e l e n g t h s  a n d  n o  s p a t i a l  o r  t e m p o r a l  s t u d i e s  h a v e  b e e n  
c a r r i e d  o u t .  E x t r e m e  u l t r a v i o l e t  a i r g l o w  m e a s u r e m e n t s  w h i c h  s h o u l d  b e  
c a r r i e d  o u t  w i t h  t h e  i n s t r u m e n t a t i o n  i n c l u d e  a n  e x p l o r a t o r y  s e a r c h  o f  t h e  
0  
E U V  b a n d  o f  t h e  s p e c t r u m  ( 3 0 0  t o  1 0 5 0  A )  t o  d i r e c t  w i t h  h i g h  s e n s i t i v i t y  
a l l  r e s o n a n t l y  s c a t t e r e d  a n d  c o l l i s i o n a l l y  e x c i t e d  r a d i a t i o n  a n d  s e a r c h  
f o r  l o c a l l y  e n h a n c e d  r e g i o n s  p r o d u c e d  a s  a  r e s u l t  o f  s p e c i f i c  s o u r c e s  o f  
c o l l i s i o n a l  e x c i t a t i o n .  
b )  A u r o r a  
T h e  n e e d  o f  r e m o t e  s e n s i n g  o f  a u r o r a l  p h e n o m e n a  b e c o m e s  e v i d e n t  w h e n  
o n e  c o n s i d e r s  t h e  v a s t  s c a l e ,  i n  b o t h  t i m e  a n d  s p a c e ,  o f  t h e  n e c e s s a r y  
m e a s u r e m e n t s .  W i t h o u t  c o n s i d e r i n g  d e t a i l s ,  i t  i s  o b v i o u s  t h a t  a d e q u a t e  
c o v e r a g e  o f  t h e  a u r o r a  u s i n g  o n l y  i n  s i t u  o b s e r v a t i o n s  i s  n e a r l y  i m p o s -
s i b l e  e v e n  w i t h  a  r e l a t i v e l y  l a r g e  n u m b e r  o f  s a t e l l i t e s  a n d  r o c k e t s .  
F o r t u n a t e l y ,  t h e  a u r o r a  b y  i t s  v e r y  n a t u r e  i s  a m e n a b l e  t o  s t u d y  b y  r e -
m o t e  s e n s i n g  t e c h n i q u e s .  T h i s  c h a r a c t e r i s t i c  c o n t r i b u t e s  t o  t h e  f a c t  
t h a t  t h e  a u r o r a  i s  p r o b a b l y  t h e  m o s t  u s e f u l  p h e n o m e n o n  f o r  u s e  i n  e f f o r t s  
t o  e x p e r i m e n t a l l y  e x p l o r e  b o t h  t h e  m a g n e t o s p h e r e  a n d  t h e ·  i o n o s p h e r e .  
C u r r e n t l y  n o  a u r o r a l  E U V  s p e c t r u m  e x i s t s .  
c )  P l a s m a s p h e r e  
T h e  H e l l  3 0 4  A  l i n e  i s  o p t i c a l l y  t h i n  a t  S h u t t l e  a l t i t u d e s  a n d  p l a y s  a  u n i q u e  
r o l e  a s  a  t r a c e r  f o r  t h e  p l a s m a s p h e r e .  A  s t u d y  o f  t h i s  r a d i a t i o n  w i l l  
f a c i l i t a t e  o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  n a t u r e  o f  t h i s  r e g i o n  a n d  i t s  i n t e r -
a c t i o n  w i t h  t h e  m a g n e t o s p h e r e .  
O b s e r v a t i o n s  o f  t h i s  l i n e  w i l l  p e r m i t  d e t a i l e d  e v a l u a t i o n s  o f  c o m p e t i n g  
m o d e l s  o f  t h e  p l a s m a s p h e r e  a s  w a s  c a r r i e d  o u t  b y  P a r e s c e ,  B o W Y e r  a n d  
K u m a r  ( J . G . R . ,  7 9 ,  1 7 4 ,  1 9 7 4 ) .  N u m b e r  d e n s i t i e s  o f  i o n i z e d  h e l i u m  
3 - 3 0  
d e r i v e d  f r o m  t h i s  d a t a  m a y  b e  m o r e  r e l i a b l e  t h a n  n u m b e r  d e n s i t i e s  d e -
r i v e d  f r o m  m a s s  s p e c t r o m e t e r  d a t a  b e c a u s e  o f  v a r i o u s  e x p e r i m e n t a l  
d i f f i c u l t i e s  i n h e r e n t  i n  m e a s u r e m e n t s  w i t h  i n  s i t u  d e t e c t o r s .  
d )  L o c a l  I n t e r s t e l l a r  M e d i u m  
0  
I t  i s  n o w  w e l l  e s t a b l i s h e d  t h a t  t h e  s t u d y  o f  r e s o n a n t l y  s c a t t e r e d  5 8 4  A  
r a d i a t i o n  f r o m  n e u t r a l  h e l i u m  w i l l  b e  c e n t r a l  i n  o u r  d e v e l o p i n g  k n o w -
l e d g e  o f  t h e  i n t e r : ; t c t i o n  o f  t h e  l o c a l  i n t e r s t e l l a r  m e d i u m  w i t h  t h e  s o l a r  
s y s t e m .  B y  t h e  t i m e  o f  t h e  S h u t t l e  t h e s e  s t u d i e s  s h o u l d  h a v e  d e l i n e a t e d  
m a n y  o f  t h e  p a r a m e t e r s  o f  t h i s  i n t e r a c t i o n ,  b u t  i t  i s  l i k e l y  t h a t  s o m e  
e f f e c t s  s u c h  a s  c h a n g e s  w i t h  s o l a r  c y c l e  a n d  t r a c e  e l e m e n t  m e a s u r e -
a  -
m e n t s  w i l l  n o t  b e  f u l l y  e x p l o r e d .  S t u d i e s  o f  5 8 4  A  H e l l  a n d  1 0 2 5  A  H  I  
r a d i a t i o n  w i l l  d e l i n e a t e  t h e s e  i n t e r a c t i o n s  a n d  s t u d i e s  o f  o t h e r  E U V  
l i n e s  s u c h  a s  p r e d i c t e d  b y  B l u m ,  F a h r ,  A x f o r d ,  a n d  o t h e r s  w i l l  d e f i n e  
t h e  t r a c e  e l e m e n t  i n t e r a c t i o n s .  
B r i e f  D e s c r i p t i o n  o f  I n s t r u m e n t  
A n  o p t i c a l  l a y o u t  o f  a  p o s s i b l e  E U V  s p e c t r o m e t e r  c o n f i g u r a t i o n  i s  s h o w n  s c h e -
m a t i c a l l y  i n  F i g u r e  2 .  T h e  i n c i d e n t  l i g h t  f i r s t  p a s s e s  t h r o u g h  a  b a f f l e  t o  e l i m i n a t e  
o f f - a x i s  r a d i a t i o n .  A f t e r  p a s s i n g  t h r o u g h  t h e  e n t r a n c e  s l i t  t h e  l i g h t  i m p i n g e s  o n  
a  p l a t i n u m  c o a t e d  c o n c a v e  d i f f r a c t i o n  g r a t i n g  a t  a n  a n g l e  o f  i n c i d e n c e  o f  - 1 0 ° .  
T h e  g r a t i n g  i s  a n  o f f  t h e  s h e l f  B a u s c h  a n d  L o m b  r e p l i c a  r u l e d  a t  2 4 0 0  l i n e s / m m ,  
0  
b l a z e d  a t  1 0 0 0  A  a n d  h a v i n g  a  r a d i u s  o f  4 0 0 . 7  m m .  
T h e  d i f f r a c t e d  r a d i a t i o n  i s  f o c u s e d  b y  t h e  g r a t i n g  o n t o  a  R A N I C O N  s i t u a t e d  o n  
t h e  R o w l a n d  c i r c l e .  T h e  i n s i d e  o r d e r  s p e c t r u m  i s  u s e d  f o r  p a c k a g i n g  c o n v e n i e n c e .  
T h e  R A N I C O N  s e r v e s  a s  a n  e f f i c i e n t  p o s i t i o n  s e n s i t i v e  E U V  p h o t o n  c o u n t e r  a n d  
c o n s i s t s  o f  a  7 5  m m  d i a m e t e r  c h a n n e l  e l e c t r o n  m u l t i p l i e r  a r r a y  f o l l o w e d  b y  a  
r e s i s t i v e  a n o d e .  T h e  f r o n t  f a c e  o f  t h e  C E M  a r r a y  i s  t h e  p h o t o c a t h o d e ,  w h e r e  
p h o t o e l e c t r o n s  a r e  g e n e r a t e d ;  a n  i n d i v i d u a l  e l e c t r o n  i s  m u l t i p l i e d  a b o u t  1 0  
7  
t i m e s  
i n  t r a v e l i n g  t h e  l e n g t h  o f  a  c h a n n e l .  T h e  c l o s e  s p a c i n g  o f  a d j a c e n t  c h a n n e l s  p e r -
m i t s  g o o d  s p a t i a l  r e s o l u t i o n  o f  a n  E U V  s p e c t r a l  i m a g e .  E a c h  e l e c t r o n  p u l s e  p r o -
d u c e d  b y  t h e  C E M  a r r a y  i s  proxim~ty f o c u s e d  o n t o  t h e  r e s i s t i v e  a n o d e .  T h i s  
a n o d e  i s  c o n n e c t e d  t o  l o w  n o i s e  c h a r g e  s e n s i t i v e  a m p l i f i e r s ,  w h o s e  r e l a t i v e  o u t p u t  
p u l s e  a m p l i t u d e s  g i v e  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  d e t e c t e d  p h o t o n .  T h e  i m a g e  i s  a c c u m u l a t e d  
i n  a  s m a l l  r a n d o m  a c c e s s  m e m o r y  f o r  p e r i o d i c  r e a d o u t .  
T h e  p o i n t i n g  r e q u i r e m e n t s  d e p e n d  o n  t h e  s c i e n t i f i c  o b j e c t i v e .  
a )  G e o c o r o n a l  a i r g l o w :  r a n d o m  o r  p r o g r a m m e d  s w e e p s  o f  o v e r h e a d  s k y  
( 1  t o  5 ° / s e c o n d )  t o  a c c u r a c y  o f  ± 1 0 ° .  
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b )  A u r o r a :  p r o g r a m m e d  s w e e p s  o f  a u r o r a l  a r c s  ( 1 °  t o  5 ° / s e c o n d ) ;  p o i n t -
i n g  a t  o n e  g e o g r a p h i c a l  p o i n t  ( ± 2 ° )  f o r  d u r a t i o n  o f  o v e r h e a d  p a s s .  
c )  P l a s m a s p h e r e :  p r o g r a m m e d  s c a n s  ( 1  t o  5 °  I  s e c o n d )  t o  a c c u r a c y  o f  ± 5 ° .  
d )  I n t e r s t e l l a r  m e d i u m :  r a n d o m  p o i n t i n g  o r  p r o g r a m m e d  s w e e p s  o f  s k y  
w i t h i n  ± 4 0 °  o f  z e n i t h .  
A  r e c o r d  o f  t h e  a s p e c t  i s  r e q u i r e d  w i t h  1  o  a c c u r a c y .  A  m a x i m u m  d a t a  r a t e  o f  
4 0  k  b p s  f o r  i n t e r v a l s  o f  5  m i n u t e s  i s  r e q u i r e d  f o r  a u r o r a l  o b s e r v a t i o n s .  A t  o t h e r  
t i m e s ,  a  m a x i m u m  o f  1 0  k  b p s  i s  n e e d e d .  T h e  e x p e r i m e n t  m u s t  b e  p u r g e d  w i t h  
d r y  n i t r o g e n  u n t i l  s h o r t l y  b e f o r e  l a u n c h  ( t y p i c a l  f l o w  r a t e :  1  c u b i c  f o o t  p e r  h o u r ) .  
C .  X - R a y  P a y l o a d  
A  h i g h - t i m e  r e s o l u t i o n  X - r a y  e x p e r i m e n t  w a s  a l s o  d i s c u s s e d .  T h e  S p a c e l a b  r e -
q u i r e m e n t s  f o r  p o i n t i n g  a n d  p o w e r  w e r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  t h e  E U V  p a y l o a d s .  
A  d a t a  r a t e  o f  2 0 0  k  b p s ,  3  d e p l o y i n g  d o o r s ,  a n d  g a s  s u p p l y  b o t t l e s  a r e  i n c l u d e d  
a s  s p e c i a l  n e e d s .  
6 .  U L T R A V I O L E T  P H O T O M E T E R  
A .  C o d e  a n d  R .  B l e s s ,  U n i v e r s i t y  o f  W i s c o n s i n  
O b j e c t i v e s  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  i s  t o  e s t a b l i s h  t h e  a b s o l u t e  e n e r g y  c a l i b r a t i o n  
0  
f o r  a  n e t  o f  a b o u t  4 0  e a r l y - t y p e  s t a r s  i n  t h e  s p e c t r a l  i n t e r v a l  9 2 5  t o  3 4 0 0  A .  A n y  
m e m b e r  o f  t h i s  g r o u p  o f  c a r e f u l l y  m e a s u r e d  s t a r s  w o u l d  s e r v e  a s  a  s e c o n d a r y  
s t a n d a r d  o f  a b s o l u t e  f l u x  f o r  o t h e r  U V  t e l e s c o p e s  i n  o r b i t .  
I n s t r u m e n t a t i o n  
T h i s  p a y l o a d  i s  e s s e n t i a l l y  i d e n t i c a l  t o  t h a t  f l o w n  o n  A e r o b e e  r o c k e t s .  I t  i n c l u d e s  
0  0  
a  spectro~raph f e e d i n g  7  d e t e c t o r s  s e n s i t i v e  b e t w e e n  9 0 0  A  a n d  1 7 0 0  A ,  e a c h  w i t h  
a b o u t  5 0  A  b a n d w i d t h s ,  a l o n g  w i t h  f o u r  i n d i v i d u a l  f i l t e r  p h o t o m e t e r s  s e n s i t i v e  t o  
0  0  
r a d i a t i o n  f r o m  a b o u t  1 9 0 0  t o  3 4 0 0  A  w i t h  b a n d p a s s e s  r a n g i n g  f r o m  5 0  A  t o  a b o u t  
0  
2 0 0  A  ( s e e  F i g u r e  1 . )  
T h e  s p e c t r o g r a p h  c o n s i s t s  o f  a n  8 - i n c h  s p h e r i c a l  m i r r o r  ( w h o s e  f i e l d  o f  v i e w  i s  
l i m i t e d  t o  a b o u t  2  b y  3 0  a r c  m i n u t e s ) ,  w h i c h  i l l u m i n a t e s  a  6 0 0  l i n e / m m  p l a n e  
0  
d i f f r a c t i o n  g r a t i n g  b l a z e d  a t  1 2 0 0  A .  T h e  r e s u l t i n g  s p e c t r u m ,  w i t h  a  d i s p e r s i o n  
o f  a b o u t  1 7  A / m m ,  i s  f o c u s s e d  o n  B e n d i x  w i n d o w l e s s  c h a n n e l t r o n s  f i x e d  i n  t h e  
3 - 3 3  
f o c a l  p l a n e .  T h e s e  d e t e c t o r s  a r e  o p e r a t e d  i n  a  p u l s e  c o u n t i n g  m o d e .  T h e  p a y -
l o a d  i s  e v a c u a t e d  B e f o r e  f l i g h t  t o  m i n i m i z e  o u t - g a s s i n g  p r o b l e m s .  
T h e  s e c o n d  g r o u p  o f  f o u r  p h o t o m e t e r s  m e n t i o n e d  a b o v e  a r e  o f  a  t y p e  w e  h a v e  
f l o w n  m a n y  t i m e s  b e f q r e  - t w o - i n c h  q u a r t z  r e f r a c t o r s  w i t h  s i x - l a y e r  M g F  
2  
- A 1  
i n t e r f e r e n c e  f i l t e r s  t o  s h a p e  t h e  u l t r a v i o l e t  p a s s  b a n d s  - a n d  E M I  6 2 5 6 b  p h o t o -
m u l t i p l i e r s  o p e r a t i n g  i n  a  p u l s e  c o u n t i n g  m o d e .  T h e  z e r o - o r d e r  a l i g n m e n t  d e -
t e c t o r  u s e d  o n  t h e  A e r o b e e  w i l l  b e  p e r m a n e n t l y  m o u n t e d  o n  t h e  s h u t t l e  p a y l o a d .  
P o i n t i n g  a n d  O t h e r  S p a c e l a b  R e q u i r e m e n t s  
T h e  i n s t r u m e n t  r e q u i r e s  a n  a b s o l u t e  p o i n t i n g  a c c u r a c y  o f  2  a r c  m i n  a n d  a  s t a b i l i t y  
o f  5  a r c s e c  d u r i n g  a n  o b s e r v a t i o n  o f  2 0  m i n u t e s .  A f t e r  o r b i t a l  i n s e r t i o n  t h e  m i s -
s i o n  s p e c i a l i s t  w i l l  c o m m a n d  s m a l l  s l e w  s t e p s  o f  a b o u t  1 0  a r c s e c  a n d  r e a d  t h e  o u t -
p u t  f r o m  a  z e r o - o r d e r  d e t e c t o r  i n  o r d e r  t o  m e a s u r e  t h e  a b s o l u t e  p o i n t i n g  o f f s e t  
b e t w e e n  t h e  t e l e s c o p e  a n d  S I P S  m o u n t .  A f t e r  o n - o r b i t  c a l i b r a t i o n  o f  t h e  p o i n t i n g  
p l a t f o r m  e r r o r s ,  t h e  a b s o l u t e  p o i n t i n g  e r r o r s  s h o u l d  b e  o n l y  ± 1 5  a r c s e c .  I n  z e r o  
g r a v i t y ,  o n l y  t h e r m a l  c h a n g e s  s h o u l d  a f f e c t  t h e  a b i l i t y  t o  m a i n t a i n  a  1 5  a r c  s e c  
a b s o l u t e  p o i n t i n g .  O v e r  1  w e e k  m i s s i o n  w e  w a n t  t o  o b s e r v e  b r i g h t  s t a r s  s p a c e d  
o v e r  1  h e m i s p h e r e  o f  t h e  s k y  t w i c e .  D o  n o t  o b s e r v e  i n  s u n l i g h t ;  c l o s e  s h u t t e r  w h e n  
w h e n  n e a r  s u n .  S t r i c t  c l e a n l i n e s s  p r e c a u t i o n s  a r e  n e c e s s a r y  f o r  c a l i b r a t i o n  p~y­
l o a d s  a n d  d r y  n i t r o g e n  w i l l  p r o b a b l y  b e  r e q u i r e d  f o r  p u r g i n g  d u r i n g  l a u n c h  a n d  
r e - e n t r y .  
D a t a  i s  r e c o r d e d  b y  a n  o n - b o a r d  c o m p u t e r  a n d  t r a n s m i t t e d  v i a  T D R S  w h e n e v e r  
p o s s i b l e .  C h e c k - o u t  p h a s e  ( 1 - 3  o r b i t a l  n i g h t s ) :  p a y l o a d  c o m m a n d e d  b y  m i s s i o n  
s p e c i a l i s t  m u s t  h a v e  v o i c e  c o n t a c t  d u r i n g  t h i s  p e r i o d ;  o t h e r w i s e ,  w e  m u s t  h a v e  
r e a l - t i m e  d a t a  l i n k .  D u r i n g  t h e  f i r s t  d a y  w e  s h o u l d  h a v e  s e v e r a l  d a t a  d u m p s  t o  
c o n t r o l  c e n t e r .  A f t e r  t h e  f i r s t  d a y ,  o n e  d u m p  p e r  d a y  i s  s u f f i c i e n t .  
A f t e r  c h e c k - o u t  t h e  p a y l o a d  c a n  b e  o p e r a t e d  a u t o m a t i c a l l y  f r o m  p r e p r o g r a m m e d  
c o m m a n d s .  T h e s e  s h o u l d  b e  c a p a b l e  o f  q u i c k  r e v i s i o n .  S i n c e  t h e r e  a r e  n o  m o v a b l e  
m e c h a n i s m s  i n  t h i s  p a r t i c u l a r  s p a c e l a b  p a y l o a d ,  c o n t r o l  o f  t h e  e x p e r i m e n t  c a n  b e  
r e l a t i v e l y  s i m p l e  n a m e l y :  t u r n  o n / o f f  e x p e r i m e n t  l o w  v o l t a g e ,  t u r n  o n / o f f  e x -
p e r i m e n t  h i g h  v o l t a g e ,  t u r n  o n / o f f  c a l i b r a t i o n  l a m p .  T o t a l  l i n e s  n e e d e d :  3 .  
H o w e v e r ,  t o  t a k e  a d v a n t a g e  o f  t h e  p o w e r  o f  s p a c e l a b ' s  c o m m a n d  a b i l i t y  a  m o r e  
f l e x i b l e  a n d  s a f e r  ( i n  t h e  e v e n t  o f  a  p a y l o a d  s u b s y s t e m  f a i l u r e )  c o m m a n d  s e q u e n c e  
c a n  b e  u s e d  w i t h  o n l y  a  s m a l l  i n c r e a s e  i n  h a r d w a r e .  E a c h  o f  t h e  1 2  d e t e c t o r s ,  
c o u n t i n g  t h e  z e r o  o r d e r  d e t e c t o r ,  c a n  b e  i n d i v i d u a l l y  e n a b l e d  o r  d i s a b l e d  t h r o u g h  
r e d u n d a n t  p a y l o a d  h a r d w a r e .  E a c h  d e t e c t o r  w o u l d  r e q u i r e  2  c o m m a n d  l i n e s ,  i . e . ,  
e n a b l e /  d i s a b l e  d e t e c t o r  L V  a n d  e n a b l e /  d i s a b l e  d e t e c t o r  H V .  A d d i t i o n a l  c o m m a n d  
l i n e s  w o u l d  b e  n e e d e d  t o  p r o v i d e  L V  t o  h o u s e k e e p i n g  c i r c u i t r y ,  c a l i b r a t i o n  l a m p  
p o w e r  s u p p l y  a n d  s h u t t e r  o p e n / c l o s e ,  z e r o - o r d e r  d e t e c t o r  f i e l d  s t o p ,  a n d  n i t r o g e n  
p u r g e  o n / o f f .  T o t a l  c o m m a n d  l i n e s  r e q u i r e d :  3 0 .  
3 - 3 4  
~ 2 "  P h o t o m e t e r s  
B a f f l e  
T e l e s c o p e  
B "  M i r r o r  
E l e c t r o n i c s  
F i g u r e  1 .  W i s c o n s i n  f a r  U V  s p e c t r o m e t e r  p a y l o a d  i n c l u d i n g  f o u r  
b r o a d b a n d  p h o t o m e t e r s  
3 - 3 5  
W e  w o u l d  l i k e  a b o u t  o n e  m o n t h  a s  c l o s e  t o  f l i g h t  a s  p o s s i b l e  t o  r e c a l i b r a t e  
p a y l o a d .  
T h e  f o l l o w i n g  t a b l e  s u m m a r i z e s  o u r  t h o u g h t s  o n  s o m e  o f  t h e  i m p o r t a n t  p a r a m e t e r s  
o f  a  S p a c e l a b  f l i g h t .  I n  o r d e r  t o  m a i n t a i n  t h e  b a s i c  p h i l o s o p h y  o f  t h e  s o u n d i n g  
r o c k e t  p r o g r a m  w h i c h  h a s  b e e n  q u i t e  s u c c e s s f u l  o v e r  t h e  y e a r s ,  t h e  S p a c e  l a b  
s u p p o r t  s y s t e m s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  t o  s a t i s f y  t h e  g o a l s  l i s t e d  i n  t h e  f i n a l  c o l u m n .  
C o m p a r i s o n  o f  R o c k e t ,  S a t e l l i t e  a n d  S p a c e l a b  M i s s i o n s  f o r  O p t i c a l  A s t r o n o m y  
R O C K E T  
S A T E L L I T E  
S H U T T L E  S O R T I E  
- ~- - - - -
S c i e n t i f i c  O~ective 
S p e c i f i c  m e a s u r e m e n t  
V a r i e _ ! y  o f  i n v e s t .  p o s s i b l e  
V a r i e t y  o f  i n v e s t .  
O b s e r v i n g  T i m e  
M i n u t e s  
M o n t h s  
D a v s  
L e a d  T i m e  
6  M o n t h s  
2  - 3  Y e a r s  
1  Y e a r  
I n t e g r a t i o n  T i m e  
M o n t h  
6  M o n t h s  
M o n t h s  ( ? _ l  
T u r n - A r o u n d  T i m e  
6  M o n t h s  - 1  Y e a r  
Y e a r s  
6  M o n t h s  - 1  Y e a r  
P a y l o a d  W e i g h t  
~ 
1 0 0  - 2 0 0  l b s  
1 0 0  l b - 2 0 0 0  l b  
l a r g e  
V o l u m e  
1  - 2  x  l  0 5  c m 3  
4  x  l  0  5  - 5  x  l  0  6  e m  3  
l i k e  s a t e l l i t e  
A p e r t u r e  
u p  t o  1 0 " - 1 2 "  t e l e s c o p e  
u p  t o  1  m  
l i k e  s a t e l l i t e  
O u a l .  t e s t i n q  
f a i r l y  e x t e n s i v e  
v~ry e x t e n s i v e  
r e l a x e d  ( o f f  s h e i f ? )  
C o s t  ( E x p e r i m e n t )  
'  
$ . 3 M  
~ 
$ 5 - 1 0 M  
~ 
$ .  5  M  
E x p e r i m e n t  $ /  
~ 
$ 1 0 0 0 / s e c  
~ 
$ 1 0 / s e c  
~ 
$ 5 / s e c  
O b s e r v i n g _  T i m e  
M a x i m u m  O p p o r t u n i t y  
2 / y e a r  
l / 5 _ y _ e a r s  
U P  t o  2 / y e a r  
D a t a  A n a l y s i s  
M o d e r a t e  e f f o r t  
L a r q e  e f f o r t  
M o d e r a t e  e f f o r t  
I n t e r f a c e  R~quirement 
M i n i m a l  
E x t e n s i v e  
?  
M a n  I n t e r f a c e  
N o n e  
U n l i k e l y  
P o s s i b l e  ( i n t e n d e c ! l  
T r a i n i n g  a n d  S i m u l a t i o n  
L i t t l e  r e q u i r e d  
E x t e n s i v e  
P e r h a p s  3  m o n t h s  (?~ 
P r e - f l i g h t  C a l i b r a t i o n  
R e l a t i v e l y  s i m p l e ,  
Y e a r  l e a d  t i m e  
C o u l d  b e  s a m e  a s  r o c k e t  
w i t h i n  w e e k s  o r  d a y s  
n - f l i g h t  C a l i b r a t i o n  
P o s s i b l e  
P o s s i b l e  
P o s s i b l e  
P o s t - f l i g h t  C a l i b r a t i o n  
P o s s i b l e  
N o t  P o s s i b l e  
P o s s i b l e  
n - h o u s e  O r g a n i z a t i o n  
S m a l l  
R~quired 
L a r g e  
S m a l l  
p u i c k  R e a c t i o n  t o  n e w  
P o s s i b l e  
O n l y  a c c i d e n t l y  
P o s s i b l e  
r e s e a r c h  o r  t a r g e t s  
o f  o o o o r t u n i t y _  
3 - 3 6  
7 .  S C H W A R Z S C H I L D  C A M E R A  
A .  S m i t h ,  G S F C  
O b j e c t i v e s  
T h e  e x p e r i m e n t  i s  d e s i g n e d  t o  m e a s u r e  f a i n t  s u r f a c e  b r i g h t n e s s  s u c h  a s  t h a t  
a s s o c i a t e d  w i t h  s u p e r n o v a  r e m n a n t s ,  p l a n e t a r y  n e b u l a e ,  e m i s s i o n  a n d  r e f l e c -
t i o n  n e b u l a e ,  a n d  g a l a x i e s .  M o s t  o f  t h e  h i g h  e x c i t a t i o n  f o r b i d d e n  l i n e s  o f  0  I I ,  
0  I I I ,  N e  I I I ,  N e  I V ,  a n d  N e  V  f r o m  w h i c h  t e m p e r a t u r e s  a n d  d e n s i t i e s  c a n  b e  
d e r i v e d  w i l l  b e  o b s e r v a b l e .  I n  o r d e r  t o  r e c o r d  u l t r a v i o l e t  s u r f a c e  b r i g h t n e s s  o f  
g a l a x i e s ·  e q u i v a l e n t  t o  1 9 t h  v i s u a l  m a g n i t u d e s  p e r  s q u a r e  a r c  s e c o n d ,  e x p o s u r e  
t i m e s  w i l l  b e  o n  t h e  o r d e r  o f  2 0  m i n u t e s .  
I n s t r u m e n t a t i o n  
T h e  c a m e r a  h a s  a  l o w  f o c a l  r a t i o  a n d  u t i l i z e s  o n l y  t w o  r e f l e c t i n g  s u r f a c e s  t o  
a c h i e v e  d i f f r a c t i o n  l i m i t e d  p e r f o r m a n c e .  S o m e  o f  i t s  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  l i s t e d  
i n  t h e  f o l l o w i n g  t a b l e .  
S C H W A R Z S C H I L D  C A M E R A  C H A R A C T E R I S T I C S  
C a m e r a  1  
C a m e r a  2  
A p e r t u r e  1 4 1  m m  
1 4 1  m m  
F o c a l  l e n g t h  .  
2 0 0 m m  
1 7 6  m m  
E f f e c t i v e  
F o c a l  R a t i o  f / 1 . 7  f / 1 . 4  
F i e l d  o f  v i e w  0 . 2  r a d i a n s  
0 . 2  r a d i a n s  
F o c a l  p l a n e  
d i a m e t e r  
4 0 m m  
4 0 m m  
R e s o l u t i o n  
3 7  a r c s e c  
1 2  a r c s e c  
( d i f f r a c t i o n  l i m i t e d )  
V i g n e t t i n g  
5 0 %  a t  e d g e  o f  
6 0 %  a t  e d g e  o f  
f i e l d  
f i e l d  
I n  t h e  c o l u m n  l a b e l e d  " C a m e r a  1 "  a r e  l i s t e d  v a l u e s  w h i c h  c a n  b e  a t t r i b u t e d  t o  a n  
e x i s t i n g  A e r o b e e  r o c k e t  p a y l o a d .  T h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  " C a m e r a  2 , "  a n  i m p r o v e d  
v e r s j o n  o f  c a m e r a  1 ,  a r e  b a s e d  o n  r a y  t r a c e  d e s i g n s  a n d  d i f f r a c t i o n  a n a l y s i s .  
3 - 3 7  
A n  o p t i c a l  s c h e m a t i c  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  1 .  T h e  s e c o n d a r y  m i r r o r  i s  l a r g e r  t h a n  
t h e  p r i m a r y .  T h e  r e f l e c t e d  l i g h t  i s  i m a g e d  t h r o u g h  a  c e n t r a l  h o l e  i n  t h e  p r i m a r y  
m i r r o r  t o  a  n e a r l y  f l a t  f o c a l  p l a n e  w h i c h  p e r m i t s  t h e  u s e  o f  d i f f e r e n t  k i n d s  o f  
d e t e c t o r s .  A  c i r c u l a r  b a f f l e  m u s t  b e  p l a c e d  b e t w e e n  t h e  s e c o n d a r y  a n d  t h e  p r i m a r y  
m i r r o r s  t o  p r e v e n t  d i r e c t  i l l u m i n a t i o n  o f  t h e  f o c a l  p l a n e .  W h e n  d i f f r a c t i o n  l i m i t e d  
p e r f o r m a n c e  a t  2  a r c s e c  o r  w o r s e  i s  d e s i r e d  t h e  S c h w a r z s c h i l d  d e s i g n  p o s s e s s e s  
s o m e  o b v i o u s  a d v a n t a g e s .  T h e r e  a r e  o n l y  t w o  a x i a l l y  s y m m e t r i c  s u r f a c e s  t o  
m a n u f a c t u r e ,  a l b e i t  t h e y  a r e  g e n e r a l  a s p h e r e s ,  a n d  t h e  f o c a l  p l a n e  i s  b o t h  f l a t  
a n d  a c c e s s i b l e .  T h e  m a j o r  d r a w b a c k  i s  t h e  l a r g e  v i g n e t t i n g  a s  i n d i c a t e d  i n  t h e  
t a b l e .  H o w e v e r ,  a t  t h e  e d g e  o f  t h e  c e n t r a l  3  d e g r e e s  o f  t h e  f i e l d  o f  v i e w  t h e  
v i g n e t t i n g  i s  a p p r o x i m a t e l y  1 6 %  f o r  c a m e r a  2 .  
T h e  c a m e r a  c a n  b e  u s e d  b y  i t s e l f  t o  o b t a i n  i m a g e s  o f  v a r i o u s  k i n d s  o f  n e b u l a e  
a n d  g a l a x i e s ;  i n  w h i c h  c a s e ,  b r o a d  b a n d  f i l t e r s  c a n  b e  i n s e r t e d  i n  t h e  l i g h t  p a t h  
p r e f e r a b l y  b e f o r e  t h e  e n t r a n c e  a p e r t u r e .  A l t e r n a t i v e l y ,  a n  o b j e c t i v e  g r a t i n g  c a n  
b e  u s e d  t o  d i f f r a c t  t h e  l i g h t  f r o m ,  s a y ,  w e l l  d e f i n e d  s u p e r n o v a  f i l a m e n t s ,  b e f o r e  
t h e  l i g h t  e n t e r s  t h e  c a m e r a .  F i g u r e  2  i s  a n  i s o m e t r i c  d r a w i n g  o f  t h e  e x i s t i n g  
r o c k e t  p a y l o a d  w h i c h  o p e r a t e s  i n  t h e  o b j e c t i v e  g r a t i n g  m o d e .  A s  a  i n d i c a t i o n  o f  
t h e  s y s t e m ' s  s e n s i t i v i t y  w h e n  u s i n g  a  m i c r o c h a n n e l  p l a t e  ( M C P )  i m a g e  i n t e n s i f i e r  
0  
a n d  2 5 3 7  A  l i g h t ,  a  s u i t a b l e  i m a g e  i s  r e c o r d e d  i n  8  s e c o n d s  i f  t h e  s u r f a c e  b r i g h t -
n e s s  o f  t h e  s o u r c e  i s  2 . 3  x  1 0
8  




s t e r ·
1  
o r  2 . 9  x  1 0
3  
R a y l e i g h s .  
T h e  r e s o l u t i o n  o f  M C P  i n t e n s i f i e r s  c a n n o t  a p p r o a c h  t h e  r e s o l u t i o n  o f  t h e  o p t i c s  
s o  t h a t  t h e  m o r e  c o n v e n t i o n a l  m a g n e t i c a l l y  f o c u s e d  i m a g e  intens~fiers o r  e l e c t r o -
g r a p h i c  d e t e c t o r s  w o u l d  b e  a  b e t t e r  s e l e c t i o n  f o r  S h u t t l e  u s e .  T h e s e  d e t e c t o r s  m a y  
m a y  n o t  p r o v i d e  t h e  l u m i n o u s  g a i n  o f  t h e  M C P  d e t e c t o r s ,  b u t  t h e  i n c r e a s e  i n  
o b s e r v i n g  t i m e  w i l l  m u c h  m o r e  t h a n  c o m p e n s a t e  f o r  t h i s  m i n o r  d e f i c i e n c y .  
P o i n t i n g  a n d  O t h e r  S p a c e l a b  R e q u i r e m e n t s  
T h e  a t t i t u d e  c o n t r o l  s y s t e m  i s  o f  c r u c i a l  i m p o r t a n c e  t o  m o s t  o p t i c a l  a s t r o n o m i c a l  
e x p e r i m e n t s .  W h i l e  t h e  S I P S ,  a s  p r e s e n t l y  c o n c e i v e d ,  a d e q u a t e l y  p o i n t s  i n s t r u m e n t s  
w i t h  o p t i c a l  a x e s  p a r a l l e l  t o  t h e  s y m m e t r y  a x e s ,  i t  c a n n o t  h a n d l e  " s i d e  l o o k e r s . "  
F o r  t h i s  r e a s o n ,  m o d i f i c a t i o n s  t o  t h e  B a l l  B r o t h e r s  S I P S  o r  a n  a l t o g e t h e r  n e w  
d e s i g n  s h o u l d  b e  u n d e r t a k e n .  
S o m e t i m e s  t h e  s i g n a l  f o r  c o n t r o l l i n g  t h e  s t a b i l i t y  c a n  b e  s u p p l i e d  b y  t h e  u s e r ,  b u t  
t h i s  i s  n o t  a l w a y s  t h e  c a s e .  S t a r t r a c k e r s  u s e d  f o r  t h i s  p u r p o s e  o n  s o u n d i n g  r o c k e t  
p a y l o a d s  a r e  n o w  r o u t i n e l y  p r o v i d e d  b y  t h e  S o u n d i n g  R o c k e t  D i v i s i o n  o f  G S F C  a n d  
t h i s  s e r v i c e  s h o u l d  b e  p r o v i d e d  t o  t h e  u s e r  o f  S p a c e l a b .  O f t e n ,  a s  i n  t h e  c a s e  o f  
t h e  S c h w a r z s c h i l d  C a m e r a  o b s e r v a t i o n s ,  t h e r e  i s  n o  s t a r  i n  t h e  f i e l d  b r i g h t  e n o u g h  
t o  p r o v i d e  a d e q u a t e  s i g n a l  f o r  g u i d a n c e  p u r p o s e s .  I n  t h e s e  c a s e s  t w o  p o s s i b l e  
g u i d a n c e  m e t h o d s  c o m e  t o  m i n d .  T h e  f i r s t  u t i l i z e s  a  s i n g l e  s t a r  t r a c k e r  a n d  
e x c e e d i n g l y  g o o d  l o w  d r i f t  g y r o s ,  i . e .  w i t h  d r i f t  r a t e s  - 0 . 0 0 1  d e g r e e / h o u r .  I n  
t h i s  c a s e ,  t h e  s t a r t r a c k e r  i s  u s e d  t o  u p d a t e  t h e  g y r o s  w h i l e  t h e  g y r o s  t h e m s e l v e s  
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p r o v i d e  e r r o r  s i g n a l s  w h i c h  a r e  u s e d  t o  c o r r e c t  f o r  s h o r t  t e r m  p o i n t i n g  f l u c t u a -
t i o n s .  T h e  s e c o n d  m e t h o d  w o u l d  u s e  t w o  g i m b a l e d  s t a r  t r a c k e r s ,  w h i c h  w h e n  
p r o g r a m m e d  t o  p o i n t  a t  t w o  a c c e p t a b l y  b r i g h t  s t a r s  w o u l d  p o i n t  t h e  e x p e r i m e n t  
o p t i c a l  a x i s  i n  t h e  d e s i r e d  d i r e c t i o n .  I d e a l l y ,  t h e  s t a r  t r a c k e r s  w o u l d  p r e v e n t  a n y  
s i g n i f i c a n t  d r i f t  a n d  p r o v i d e  o n  t h e  o r d e r  o f  ± 1 5 "  s t a b i l i t y  a b o u t  a l l  t h r e e  o r t h o g o n a l  
p o i n t i n g  a x i s .  T o  n a r r o w  t h e  l i m i t  c y c l e  t o  ± 1  a r c s e c ,  r a t e  i n t e g r a t i n g  g y r o s  c o u l d  
b e  u s e d  w i t h  p e r i o d i c  u p d a t e s  f r o m  t h e  s t a r  t r a c k e r s  t o  m i n i m i z e  d r i f t .  
S i n c e  w e  a r e  a t t e m p t i n g  t o  d e t e c t  f a i n t  s u r f a c e  b r i g h t n e s s e s  w e  w i l l  w a n t  t o  o b -
s e r v e  i n  o r b i t a l  n i g h t .  T h u s ,  w e  w a n t  t o  b e  p o i n t e d  b e f o r e  e n t e r i n g  o r b i t a l  n i g h t  
a n d  r e m a i n  p o i n t e d  t h r o u g h o u t  t h e  d u r a t i o n  o f  o r b i t a l  n i g h t .  
T h e  d e t e c t o r  u s e d  i n  t h e  i n i t i a l  f l i g h t s  w i l l  v e r y  l i k e l y  b e  a n  i m a g e  i n t e n s i f i e r  p l u s  
f i l n i .  A n  o n - b o a r d  c o m p u t e r  c o u l d  c o n t r o l  t h e  f i l m  a d v a n c e ,  s h u t t e r  a n d  h i g h  v o l t -
a g e  f u n c t i o n s  u s i n g  i n p u t s  m a d e  b y  a  p a y l o a d  s p e c i a l i s t .  H o w e v e r ,  t h e  i n p u t  c o u l d  
b e  m a d e  f r o m  t h e  g r o u n d  i f  t h e  o n - b o a r d  c o m p u t e r  h a d  e n o u g h  m e m o r y  c a p a c i t y  
t o  c o n t r o l  t h e  e x p e r i m e n t  d u r i n g  t h e  t i m e s  w h e n  t h e r e  i s  n o  c o n t a c t  w i t h  a  g r o u n d  
s t a t i o n .  
I f  r e a l  t i m e  c o n t a c t  c a n  b e  m a i n t a i n e d ,  t h e n  i n  t h e  c a s e  w h e r e  a n  i m a g e  t u b e  s u c h  
a s  a  S E C  v i d i c o n  i s  u s e d ,  a  q u i c k  l o o k  d a t a  r e d u c t i o n  p r o g r a m  a n d  C R T  d i s p l a y  
s h o u l d  b e  a v a i l a b l e  a t  G o d d a r d .  I f  r e a l  t i m e  c o n t a c t  c a n n o t  b e  m a i n t a i n e d ,  t h e n  
a  C R T  d i s p l a y  p l u s  a  m i n i m i z e d  d a t a  r e d u c t i o n  c a p a c i t y  s h o u l d  b e  a v a i l a b l e  a t  a  
p a y l o a d  s p e c i a l i s t  s t a t i o n .  W e  c a n  e n v i s a g e  s i t u a t i o n s ,  p a r t i c u l a r l y  w h e n  o r b i t  t o  
o r b i t  g r o u n d  c o n t a c t  i s  n o t  p o s s i b l e ,  w h e n  a  p a y l o a d  s p e c i a l i s t  w i l l  b e  n e c e s s a r y  
t o  m a i n t a i n  t h e  m o s t  e f f i c i e n t  u s e  o f  o b s e r v i n g  t i m e .  T h u s ,  m o d i f i c a t i o n s  t o  t h e  
o b s e r v i n g  p r o g r a m  a n d  e v a l u a t i o n  o f  d a t a  p r o v i d e d  i n  t h e  q u i c k  l o o k  m o d e  c a n  b e  
h a n d l e d  b e s t  o n  a n  o r b i t  t o  o r b i t  b a s i s  b y  a  p a y l o a d  s p e c i a l i s t .  
I n  t h e  c a s e  w h e r e  f i l m  i s  u s e d  a s  t h e  r e c o r d i n g  d e v i c e  w e  n e e d  t o  p r e v e n t  " b a c k -
h e a t i n g "  o f  t h e  f i l m  a f t e r  r e - e n t r y ,  o r  t h e  c a p a c i t y  t o  b r i n g  t h e  f i l m  i n t o  t h e  S h u t t l e  
c a b i n  b e f o r e  r e - e n t r y .  W e  n e e d  t h e  o p p o r t u n i t y  t o  e v a c u a t e  a n d  b a c k f i l l  o u r  p a y -
l o a d  w h e n  i t  i s  m o u n t e d  i n  t h e  S p a c e l a b .  T h e  m a x i m u m  t e m p e r a t u r e  g r a d i e n t s  
p e r m i t t e d  i n  t h e  o p t i c s  s e c t i o n  a r e  a b o u t  0 . 2 ° C / c m ,  w h i c h  i m p l i e s  a  t e m p e r a t u r e  
d i f f e r e n t i a l  a c r o s s  t h e  d i a m e t e r  o f  l e s s  t h a n  8 ° C .  
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8 .  T H R E E  R O C K E T - C L A S S  P A Y L O A D S  F O R  S P A C E L A B  
C .  L i l l i e ,  U n i v e r s i t y  o f  C o l o r a d o  
A .  M i c r o c h a n n e l  S p e c t r o m e t e r  
T h e  M i c r o c h a n n e l  S p e c t r o m e t e r ,  s h o w n  i n  F i g u r e  1 ,  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  b y  
L a w r e n c e  a n d  S t o n e  ( 1 9 7 5  i n  R e v .  S c i .  I n s t r . ) .  I t  w a s  f l o w n  o n  A e r o b e e  2 6 . 0 2 4  i n  
J a n u a r y  1 9 7 4  t o  o b s e r v e  C o m e t  K o h o u t e k .  T h e  f l i g h t  o f  t h e  p a y l o a d  i s  s c h e d u l e d  
i n  O c t o b e r  1 9 7 5  t o  o b s e r v e  V e n u s ,  M a r s ,  a n d  ( p e r h a p s )  C a p e l l a .  T h e  i n s t r u m e n t  
c o n s i s t s  o f  a n  e x p o n e n t i a l  b a f f l i n g  s y s t e m  w h i c h  p r o v i d e s  a n  8 '  x  8 '  f i e l d  o f  v i e w ;  
a  c o n c a v e  g r a t i n g  w i t h  a  o n e  m e t e r  r a d i u s  o f  c u r v a t u r e ,  a n d  t w o  V a r i a n ,  M o d e l  
8 9 6 4  m i c r o c h a n n e l  p l a t e  ( M C P )  d e t e c t o r s  i n  a  c h e v r o n  c o n f i g u r a t i o n  w i t h  t w o  
r e s i s t i v e  s t r i p  a n o d e s .  T h e  M C P ' s  a r e  3  e m  d i a m e t e r  w i t h  5 0 f . . J .  c h a n n e l  s p a c i n g ,  
a n d  h a v e  a  C s l  c a t h o d e  c o a t e d  o n t o  t h e  i n p u t  s i d e  o f  t h e  d e t e c t o r .  A  t r a p  d o o r  i s  
p r o v i d e d  t o  s e a l  t h e  i n s t r u m e n t  w h e n  n o t  i n  u s e ,  a n d  a n  i o n  p u m p  m a i n t a i n s  a n  
i n t e r n a l  p r e s s u r e  o f  1 0 -
5  
t o r r .  T h e  l o c a t i o n  ( o r  w a v e l e n g t h )  o f  e a c h  p h o t o e l e c t r o n  
p u l s e  o n  t h e  a n o d e  i s  d e t e r m i n e d  b y  a  c h a r g e  d i v i s i o n  m e t h o d .  T h e  e l e c t r o n  p u l s e  
a t  t h e  o u t p u t  o f  t h e  M C P ' s  f o r m s  c h a r g e  p u l s e s  A  a n d  B a t  t h e  i n p u t  o f  t w o  D C  
c o u p l e d ,  c h a r g e  s e n s i t i v e  a m p l i f i e r s .  I n  t h e  s e c o n d  s t a g e  w e  f o r m  t w o  p u l s e s  o f  
a m p l i t u d e  A  a n d  A +  B .  T h e  d i v i d e r  t h e n  f o r m s  t h e  s i g n a l  1 0 A / ( A  +  B )  w h i c h  i s  
p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  d i s t a n c e  a l o n g  t h e  r e s i s t o r  w h e r e  t h e  o r i g i n a l  p u l s e  o c c u r e d .  
0  0  
T h e  f l i g h t  i n s t r u m e n t  c o v e r s  t w o  s p e c t r a l  r a n g e s :  5 0 0 - 9 5 0 A ,  a n d  1 2 1 0 - 1 6 6 0 A  w i t h  
a  r e s o l u t i o n  o f , . . ,  2 . 5 A  f o r  p o i n t  s o u r c e s ,  a n d  a n  e f f e c t i v e  a p e r t u r e  o f  2  c m
2  
o u t  o f  
a  g e o m e t r i c  a r e a  o f  5 0  c m
2
•  F o r  u s e  o n  S p a c e l a b  t h e  s p e c t r a l  r a n g e  o f  t h e  i n s t r u -
m e n t  w o u l d  p r o b a b l y  b e  . . . . .  9 0 0  t o  1 8 0 0 A .  F o r  a d d i t i o n a l  w a v e l e n g t h  c o v e r a g e  a  
0  
s e c o n d  i n s t r u m e n t  c o u l d  b e  f l o w n  t o  c o v e r  t h e  1 7 5 0  t o  3 1 0 0 A  r e g i o n .  A  t h i r d  
0  
r e s i s t i v e  s t r i p  a n o d e  c o u l d  b e  i n c l u d e d  t o  c o v e r  t h e  4 5 0  t o  9 0 0 A  r e g i o n  t o  o b s e r v e  
n e a r b y  w h i t e  d w a r f  s t a r s  a n d  c h r o m o s p h e r i c  a n d  c o r o n a l  e m i s s i o n  f e a t u r e s  o f  
l a t e  t y p e  s t a r s .  
I n  i t s  p r e s e n t  c o n f i g u r a t i o n ,  w i t h  a  1  h o u r  i n t e g r a t i o n  t h e  m i c r o c h a n n e l  s p e c -
t r o m e t e r  c a n  o b s e r v e  u n r e d d e n e d  O B  s t a r s  o f  V  . . . . .  l : F  w i t h  3 %  p h o t o m e t r i c  a c c u r a c y ,  
0  
a n d  w i t h  2 . 5 A  r e s o l u t i o n .  T h i s  s e n s i t i v i t y  w i l l  p e r m i t  t h e  o b s e r v a t i o n  o f  n e a r b y  
· w h i t e  d w a r f  s t a r s ,  p l a n e t a r y  n e b u l a e ,  t h e  b r i g h t e r  g a l a x i e s ,  l a t e  t y p e  s t a r s ,  
h e a v i l y  r e d d e n e d  O B  s t a r s ,  O B  s t a r s  i n  o t h e r  s p i r a l  a r m s  a n d  t h e  L a r g e  M a g e l -
l a n i c  C l o u d ,  t h e  p l a n e t s ,  a n d  t h e  e m i s s i o n  f r o m  c o m e t s  a s  f a i n t  a s  m
1  
- 8 m .  f n  
i m p r o v e d  v e r s i o n  o f  t h i s  i n s t r u m e n t  w i t h  " ' 5  t o  l O X  m o r e  s e n s i t i v i t y ,  a n d " '  1 A  
r e s o l u t i o n  i s  p l a n n e d  f o r  f u t u r e  r o c k e t  f l i g h t s .  T h e  m a j o r  d i s a d v a n t a g e  o f  t h i s  
i n s t r u m e n t  i s  i t s  l i m i t e d  d y n a m i c  r a n g e :  w i t h  t h e  p r e s e n t  ( c o m m e r c i a l l y  a v a i l -
a b l e )  e l e c t r o n i c s ,  p u l s e  p i l e - u p  b e g i n s  a t " '  1 0
4  
c o u n t s / s e c ,  m a k i n g  t h e  p u l s e  
l o c a t i o n  l e s s  p r e c i s e .  T h u s  t h e  c u r r e n t  i n s t r u m e n t  w i l l  s a t u r a t e  o n  a n  
u n r e d d e n e d  6~ 9  0  s t a r .  T h i s  l i m i t a t i o n  c a n  b e  o v e r c o m e  s o m e w h a t  w i t h  i m p r o v e d  
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1 2  I N C H E S  
F i g u r e  1 .  A  S c h e m a t i c  D r a w i n g  o f  T h e  M i c r o c h a n n e l  S p e c t r o m e t e r  
e l e c t r o n i c s .  A n o t h e r  s o l u t i o n  w o u l d  b e  a  m o t o r  d r i v e n  i r i s  t o  v a r y  t h e  a p e r t u r e  
s i z e .  T h i s  m a x i m u m  a l l o w a b l e  c o u n t  r a t e  m e a n s  t h e  m i n i m u m  i n t e g r a t i o n  t i m e  
f o r  1 0
3  
c o u n t s / c h a n n e l  w i l l  b e , . . ,  2 2  s e c o n d s .  
T h e  p o i n t i n g  r e q u i r e m e n t s  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  a r e  ± 1  a r c  m i n  a b s o l u t e ,  ± 3 0  a r c s e c  
j i t t e r .  I t  c a n  o b s e r v e  d u r i n g  t h e  d a y  i f  n o  s u n l i g h t  i s  i n c i d e n t  o n  t h e  i n s t r u m e n t  
a n d  n o  i l l u m i n a t e d  s u r f a c e  i s  w i t h i n  " " ' 3 0 °  o f  i t s  o p t i c a l  a x i s .  
B .  U l t r a v i o l e t  P o l a r i m e t e r  
T h i s  p a y l o a d  w h i c h  i s  s c h e d u l e d  f o r  f l i g h t  i n  t h e  s u m m e r  o f  1 9 7  5  c o n s i s t s  o f  
s e v e n  u l t r a v i o l e t  p o l a r i m e t e r s  w h i c h  w i l l  b e  f l o w n  t o  m e a s u r e  t h e  b r i g h t n e s s  a n d  
p o l a r i z a t i o n  o f  t h e  z o d i a c a l  l i g h t ,  s t a r s ,  a i r g l o w ,  a n d  t h e  M i l k y  W a y  i n  t h e  1 5 0 0  
t o  4 1 0 0 A  r e g i o n .  T h e  i n s t r u m e n t  ( F i g u r e  2 )  c o n s i s t s  o f  a  1 5  e m ,  f / 1 . 4  c a s s e g r a i n  
t e l e s c o p e ,  a p e r t u r e ,  r o t a t i n g  a n a l y z e r ,  a  f i l t e r ,  F a b r e y  l e n s ,  a n d  p h o t o m u l t i p l i e r  
t u b e .  A  m o t o r  r o t a t e s  t h e  a n a l y z e r  a t  1 0  r p s .  A  s h u t t e r  p r o v i d e s  a  d a r k  s i g n a l .  
H i g h  a n d  l o w  v o l t a g e  p o w e r  s u p p l i e s ,  a  p u l s e - a m p l i f i e r / d i s c r i m i n a t o r  u n i t  a n d  a  
l o g i c  u n i t  c o m p l e t e  t h e  i n s t r u m e n t .  T h i s  r o c k e t  p o l a r i m e t e r  i s  a  d e r i v a t i v e  o f  
o u r  M a r i n e r  J u p i t e r  / S a t u r n  1 9 7 7  P h o t o p o l a r i m e t e r  E x p e r i m e n t  s h o w n  i n  F i g u r e  3 .  
T h i s  i n s t r u m e n t  h a s  a n  e i g h t  p o s i t i o n  f i l t e r  w h e e l  a n d  a n  a n a l y z e r  w h e e l  w i t h  
f o u r  d i s c r e t e  p o s i t i o n s  p e r  m e a s u r e m e n t  c y c l e :  n o  a n a l y z e r  ( o p e n ) ,  a n d  a n a l y z e r s  
w i t h  0 ° ,  6 0 ° ,  a n d  1 2 0 °  o r i e n t a t i o n s .  A  f o u r  p o s i t i o n  a p e r t u r e  p l a t e  p r o v i d e s  f i e l d s  
o f  v i e w  w i t h  d i a m e t e r s  o f  4 ° ,  1 ° ,  1 / 4 ° ,  a n d  1 / 1 6 ° .  T h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  i n s t r u m e n t  
i s  s u c h  t h a t  a  V  •  l O r n  A O V  s t a r  c a n  b e  o b s e r v e d  w i t h  - 1 %  p h o t o m e t r i c  a c c u r a c y  
i n  . . . . . . ,  1 0 0  s e c o n d s  i n t e g r a t i o n  t i m e .  F o r  s k y  b a c k g r o u n d  o b s e r v a t i o n s  w i t h  t h e  4 °  
f i e l d  o f  v i e w  w e  r e c e i v e  . . . . . . ,  5 0 0 0  c o u n t s  p e r  s e c o n d  p e r  R a y l e i g h  i n  t h e  m o s t  
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T U B E  
F A B R Y .  L E N S  
F i g u r e  2 .  Z o d i a c a l  L i g h t  P h o t o p o l a r i m e t e r  
s e n s i t i v e  b a n d p a s s .  T h i s  m e a n s  a  s u r f a c e  b r i g h t n e s s  o f  " ' 2 5 m  p e r  s q u a r e  s e c o n d  
o f  a r c  c a n  b e  m e a s u r e d  w i t h  a  s i g n a l - t o - n o i s e  r a t i o  o f  1 0 : 1  a n d  w i t h  l o n g  i n t e g r a -
t i o n  t i m e s ,  t h e  t h r e s h o l d  f o r  d e t e c t a b i l i t y  i s  a b o u t  5 m  f a i n t e r .  A  m o d i f i e d  v e r s i o n  
o f  t h i s  i n s t r u m e n t  o n  a n  e a r l y  s h u t t l e  f l i g h t  w o u l d  o b s e r v e  s t e l l a r  s o u r c e s  a n d  
t h e  s k y  b a c k g r o u n d  a n d  c o u l d  d e t e r m i n e  t h e  s k y  b r i g h t n e s s  d u e  t o  o u t g a s s i n g  f r o m  
t h e  s p a c e l a b  a n d  t h e  s h u t t l e .  T h e  o v e r a l l  d i m e n s i o n s  o f  t h e  M J S  p h o t o p o l a r i m e t e r  
e x p e r i m e n t  a r e  2 0  e m  d i a m e t e r  b y  3 4  e m  l o n g ,  p l u s  a  7 1  e m  s h a d o w  c a s t e r  e x -
t e n s i o n  w h i c h  p e r m i t s  o b s e r v a t i o n s  t o  w i t h i n  2 0 °  o f  t h e  s u n .  I n  t h e  s k y  b r i g h t n e s s  
m o d e  a n d  f o r  b r i g h t  s t a r s  a  p o i n t i n g  a c c u r a c y  o f  ± 0 . 5 ° K  w o u l d  b e  s u f f i c i e n t ;  f o r  
f a i n t  s t a r s  ± 1 '  p o i n t i n g  i s  n e c e s s a r y .  
C .  H i g h  R e s o l u t i o n  S p e c t r o g r a p h  
T h e  t h i r d  p a y l o a d  s h o w n  i n  F i g u r e  4 ,  i s  a  h i g h  r e s o l u t i o n  e c h e l l e  s p e c t r o g r a p h  
w i t h  a  r e s o l v i n g  p o w e r  o f " '  2  x  1 o 4  a t  L y m a n - a l p h a .  I t  h a s  b e e n  p r o p o s e d  f o r  
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2  3  I N C H  
F i g u r e  3 .  T h e  M a r i n e r  J u p i t e r / S a t u r n  1 9 7 7  P h o t o p o l a r i m e t e r  E x p e r i m e n t  
S E R V O  
M E C H A N I S M  
1 4 - I N C H ,  F / 1 0  
C A S S E G R A I N  T E L E S C O P E  
S C A L E  0  3  6  I N C H E S  
P O S I T I O N  
S E N S O R  
1 / 4 - M E T E R  E C H E L L E  
S P E C T R O G R A P H  
F i g u r e  4 .  H i g h  R e s o l u t i o n  S p e c t r o g r a p h  E x p e r i m e n t  
3 - 4 5  
f l i g h t  o n  a n  A e r o b e e  r o c k e t  i n  F Y  ' 7 7  w i t h  a  3 6  e m  t e l e s c o p e  w i t h  a  s e r v o -
c o n t r o l l e d  s e c o n d a r y  s i m i l a r  t o  o n e  d e v e l o p e d  a t  J o h n s  H o p k i n s  U n i v e r s i t y .  T h e  
m o s t  d e s i r a b l e  d e t e c t o r  s y s t e m  w o u l d  s e e m  t o  b e  t h e  i n t e n s i f i e d  f i l m  c a m e r a  
d e v e l o p e d  b y  C a r r u t h e r s  a t  N R L .  O n  a  s o r t i e  m i s s i o n  w i t h  a  o n e  h o u r  e x p o s u r e  
i t  s h o u l d  b e  p o s s i b l e  t o  o b s e r v e  u n r e d d e n e d  O B  s t a r s  a s  f a i n t  a s  V " "  u r n  w i t h  
r e a s o n a b l e  a c c u r a c y .  
G e n e r a l  S p a c e l a b  R e q u i r e m e n t s  
T h e  p r e f e r r e d  m o d e  o f  o p e r a t i o n  o f  t h e s e  e x p e r i m e n t s  w o u l d  b e  w i t h  m a n n e d  
s u p p o r t  b y  a  p a y l o a d  s p e c i a l i s t  f r o m  o u r  i n v e s t i g a t i o n  t e a m .  W e  w o u l d  p r o v i d e  
a n  i n s t r u m e n t  w i t h  a  c o n t r o l  u n i t  m o u n t e d  i n  t h e  s p a c e l a b .  I f  p o s s i b l e ,  w e  w o u l d  
p r o v i d e  a  d e d i c a t e d  m i n i - c o m p u t e r  w i t h  A / C  i n p u t s ,  o s c i l l o s c o p e ,  a n d  m a s s  s t o r -
a g e  d e v i c e  t o  a u t o m a t e  t h e  i n s t r u m e n t  o p e r a t i o n ,  c o l l e c t  a n d  s t o r e  d a t a ,  a n d  t o  
p r o v i d e  a  q u i c k - l o o k  d a t a  a n a l y s i s  c a p a b i l i t y  i n  o r b i t .  T h i s  s y s t e m  w o u l d  p e r m i t  
d e v e l o p m e n t  o f  t h e  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  i n t e r f a c e s  a t  t h e  u s e r ' s  i n s t i t u t i o n ,  a n d  
r e s u l t  i n  c o n s i d e r a b l e  s a v i n g s  i n  o v e r a l l  c o s t  o f  o p e r a t i o n s .  
W e  a n t i c i p a t e  o p e r a t i n g  t h e s e  e x p e r i m e n t s  - 1 2  h r / d a y  o r  - 7  o r b i t s / d a y .  T h e  
n u m b e r  o f  o b j e c t s  o b s e r v e d  p e r  o r b i t  w o u l d  v a r y  f r o m  1  o r  2  d u r i n g  r o u t i n e  
o p e r a t i o n s  t o  5  o r  6  d u r i n g  p e a k  p e r i o d s .  D u r i n g  a  s e v e n  d a y  m i s s i o n  5 0  t o  1 0 0  
t a r g e t s  c o u l d  b~_ o b s e r v e d .  T h e  o r b i t a l  o p e r a t i o n s  w o u l d  b e  s u p p o r t e d  b y  p e r -
s o n n e l  o n  t h e  g r o u n d ,  a t  b o t h  m i s s i o n  c o n t r o l  a n d  t h e  u s e r ' s  h o m e  i n s t i t u t i o n .  
Q u i c k  l o o k  a n a l y s i s  o f  t h e  d a t a  ( p a y l o a d s  A  a n d  B )  b e t w e e n  o p e r a t i n g  s h i f t s  w o u l d  
p e r m i t  m o d i f i c a t i o n s  i n  t h e  o b s e r v i n g  s e q u e n c e  t o  o p t i m i z e  t h e  d a t a  c o l l e c t i o n .  
T h e  d e t a i l e d  d a t a  a n a l y s i s  w o u l d  b e  p e r f o r m e d  a f t e r  t h e  f l i g h t .  
9 .  A D D I T I O N A L  P A Y L O A D S  
S e v e r a l  a s t r o n o m e r s  h a v e  p r o p o s e d  e x p e r i m e n t s  f o r  S p a c e l a b  b u t  d i d  n o t  m a k e  
a n  o r a l  p r e s e n t a t i o n  a t  t h e  W o r k s h o p .  T h e  d o c u m e n t a t i o n  f o r  t h e s e  p a y l o a d s  i s  
g e n e r a l l y  l e s s  c o m p l e t e  t h a n  f o r  t h e  f i r s t  e i g h t  g r o u p s .  A  b r i e f  d e s c r i p t i o n  o f  
e a c h  i n s t r u m e n t  f o l l o w s .  
A .  C r y o g e n i c a l l y  C o o l e d  I R  T e l e s c o p e  
P .  D y a l ,  A m e s  R e s e a r c h  C e n t e r  
T h e  t e l e s c o p e  i s  a  f o l d e d  G r e g o r i a n  c o o l e d  w i t h  s u p e r c r i t i c a l  L H e  a n d  o p e r a t i n g  
a t  2 0 ° K .  T h e  d e t e c t o r  i s  c o o l e d  t o  4 ' 1 < : .  A  c o m b i n a t i o n  o f  f l e x i b l e  l i n e s  a n d  r o t a r y  
c r y o g e n  t r a n s f e r  j o i n t s  m a y  p e r m i t  l o c a t i n g  t h e  L H e  i n  a  t a n k  s e p a r a t e d  f r o m  t h e  
t e l e s c o p e .  T h e  f o r w a r d  e n d  o f  t h e  t e l e s c o p e  t u b e  i s  c o v e r e d  w i t h  a  v a c u u m  t i g h t  
d o o r  t h a t  i s  r e m o t e l y  r e m o v e d  i n  f l i g h t  f o r  c o n d u c t  o f  o b s e r v a t i o n s  a n d  a v o i d a n c e  
o f  c o n t a m i n a t i o n .  T o  a v o i d  c o n t a m i n a t i o n  i n h i b i t i o n  o f  m a i n  t h r u s t e r s  w i l l  m o s t  
l i k e l y  b e  r e q u i r e d  d u r i n g  t h e  o b s e r v i n g  p r o g r a m .  A t t i t u d e  c o n t r o l  b y  v e r n i e r  
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t h r u s t e r s  w i t h  w i d e  ( ± 2 0 ° )  d e a d b a n d s  i s  a c c e p t a b l e .  C o n t r o l l e d ,  p r o g r a m m e d  
d u m p i n g  o f  e x c e s s  H
2  
0  a n d  v e n t i n g  w i l l  b e  r e q u i r e d .  T h e  t e l e s c o p e ,  e x c l u s i v e  
o f  t h e  L H e  a n d  i t s  t a n k ,  i s  0 . 5  m  i n  d i a m e t e r  b y  2  m  i n  l e n g t h  a n d  w e i g h s  7 5  k g .  
T h e  p o i n t i n g  r e q u i r e m e n t s  a r e  5  a r c  s e c  i n  p i t c h  a n d  y a w  a n d  1  o  o v e r  ± 9 0 °  r a n g e  
i n  r o l l  ( a b s o l u t e )  w i t h  a  s t a b i l i t y  o f  1  a r c s e c  p i t c h  a n d  y a w  a n d  1 °  r o l l .  T w o  
d i m e n s i o n a l  r a s t e r  s c a n  c a p a b i l i t y  i s  d e s i r e d .  T h e  d a t a  r a t e  i s  1 0  k b p s .  
B .  M a r i n e r  J u p i t e r / S a t u r n  U l t r . a v i o l e t  S p e c t r o m e t e r  
A .  L .  B r o a d f o o t ,  K i t t  P e a k  N a t i o n a l  O b s e r v a t o r y  
T h e  s p e c t r o m e t e r  i s  1 2 . 5  x  1 4 . 5  x  4 3  e m  a n d  h a s  a  2 °  x  1 0 °  f i e l d  o f  v i e w .  T h e  
i n s t r u m e n t  w o u l d  l o o k  a t  e a r t h  a i r g l o w  w i t h  a  s t a b i l i t y  r e q u i r e m e n t  o f  1  a r c s e c .  
0  
S p e c t r a l  c o v e r a g e  i s  f r o m  4 0 0  t o  1 8 0 0 A  u s i n g  a  m i c r o - c h a n n e l  p l a t e  a n o d e  a r r a y  
f o r  a  d e t e c t o r .  T h e  m a s s  i s  3 . 5  k g  a n d  p o w e r  n e e d s  a r e  2  w a t t s .  
C .  I U E  S p e c t r o g r a p h  
A .  B o g g e s s ,  G o d d a r d  S p a c e  F l i g h t  C e n t e r  
T h e  t e l e s c o p e  w i t h  e c h e l l e  s p e c t r o m e t e r  i s  c u r r e n t l y  s c h e d u l e d  f o r  l a u n c h  o n  t h e  
I U E  S p a c e c r a f t  i n  1 9 7 7 .  W i t h  m i n o r  m o d i f i c a t i o n s  t o  t h e  o p t i c s  a n d  a n  u p d a t e d  
d e t e c t o r  s y s t e m ,  a  c o p y  o f  t h e  i n s t r u m e n t  w o u l d  b e  a  g o o d  e x p e r i m e n t  t o  f l y  o n  
0  
S p a c e l a b .  H i g h  r e s o l u t i o n  s p e c t r a  w o u l d  b e  o b t a i n e d  i n  t h e  1 1 5 0  t o  3 0 0 0 A  r e g i o n .  
O p e r a t i o n  o n  S p a c e l a b  w o u l d  b e  f r o m  t h e  I U E  M i s s i o n  C o n t r o l  C e n t e r  l o c a t e d  a t  
G S F C .  T h e  p a c k a g e  i s  0 . 6  m  i n  d i a m e t e r  a n d  3  m  l o n g  w i t h  a  m a s s  o f  1 0 7  k g .  
P o i n t i n g  r e q u i r e m e n t s  a r e  1  a r c  m i n  p i t c h  a n d  y a w  a n d  1  o  r o l l  ( a b s o l u t e )  w i t h  a  
s t a b i l i t y  r e q u i r e m e n t  o f  0 . 2 5  a r c s e c  i n  p i t c h  a n d  y a w  f r o m  i n t e r n a l l y  p r o d u c e d  
e r r o r  s i g n a l s .  T h e  e x p e r i m e n t  u s e s  1 8 5  W  o f  p o w e r  a n d  h a s  a n  S E C  v i d i c o n  
d e t e c t o r  r e a d o u t  a t  4 0 k b p s .  
D .  U l t r a v i o l e t  T e l e s c o p e - S p e c t r o m e t e r  
H .  W .  M o o s ,  R .  c .  H e n r y ,  a n d  W .  G .  F a s t i e ;  J o h n s  H o p k i n s  U n i v e r s i t y  
T h e  e x p e r i m e n t  c o n s i s t s  o f  a n  A e r o b e e  p a y l o a d  o f  3 8  e m  d i a m e t e r  b y  1 7 8  e m  
l o n g .  T h e  p r i m e  t a r g e t s  w o u l d  b e  t h e  w e a k  u l t r a v i o l e t  e m i s s i o n s  f r o m  p l a n e t s  
a n d  c o o l  s t a r s .  T h e  d e t e c t o r  i s  a  m i c r o - c h a n n e l  p l a t e  o v e r c o a t e d  w i t h  C s l  a n d  
i s  r e a d o u t  e l e c t r o n i c a l l y .  P o i n t i n g  a c c u r a c y  a n d  s t a b i l i t y  n e e d e d  i s  3  a r c  s e c  w i t h  
a d d i t i o n a l  i m a g e  s t a b i l i z a t i o n  p r o v i d e d  i n t e r n a l l y  b y  m o v i n g  t h e  s e c o n d a r y  m i r r o r ,  
w h i l e  t r a c k i n g  b r i g h t  s t a r s  o r  p l a n e t s .  T o t a l  m a s s  i s  9 1  k g .  T h e  d a t a  r a t e  i s  
2 0 0  k b p s ,  b u t  c o u l d  b e  g r e a t l y  c o m p r e s s e d  b y  o n b o a r d  p r o c e s s i n g .  
3 - 4 7 "  
E .  N a r r o w - F i e l d  O b j e c t i v e  S p e c t r o g r a p h  
R .  C .  B o h l i n  a n d  T .  P .  S t e c h e r ,  G o d d a r d  S p a c e  F l i g h t  C e n t e r  
T h e  p a y l o a d  i s  a n  A e r o  b e e  r o c k e t  e x p e r i m e n t  w i t h  a  m a s s  o f  7  0  k g  a n d  , d i m e n s i o n s  
o f  3 8  e m  i n  d i a m e t e r  b y  1 5 0  e m  l o n g .  T a r g e t s  i n c l u d e  n e b u l a e  a n d  f a i n t  s t e l l a r  
o b j e c t s  w h e r e  t h e r e  a r e  n o  b r i g h t  g u i d e  s t a r s  i n  t h e  f i e l d .  T h e  d e t e c t o r  i s  a  
m i c r o - c h a n n e l  p l a t e  w i t h  a  3 5  m m  f i l m  t r a n s p o r t  f o r  r e c o r d i n g  t h e  s p e c t r a  b e -
o  
t w e e n  1 1 5 0  a n d  2 9 0 0 A .  T h e  m a i n  m o d i f i c a t i o n  f o r  S p a c e l a b  w o u l d  b e  t o  i n c r e a s e  
t h e  f i l m  s u p p l y  f r o m  t h e  c u r r e n t  2 5  f r a m e s  t o  a r o u n d  2 5 0  f r a m e s .  T h e  f i e l d  o f  
v i e w  i s  1 7  x  2 4  a r c  m i n  r e q u i r i n g  a n  a b s o l u t e  p o i n t i n g  a c c u r a c y  o f  a b o u t  2  a r c  
m i n  t o  c e n t e r  t h e  t a r g e t  o n  t h e  d e t e c t o r .  A  s t a b i l i t y  o f  2  a r c  s e c  d u r i n g  a  3 0  m i n  
e x p o s u r e  w o u l d  b e  c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  r e s o l u t i o n  o f  t h e  d e t e c t o r  a n d  o p t i c s .  
I d e a l l y ,  t h e  f i l m  t e m p e r a t u r e  s h o u l d  n o t  r i s e  m u c h  a b o v e  2 0 ° C  a t  a n y  t i m e .  
F .  F a r - U V  W i d e - F i e l d  T e l e s c o p e  ( W y n n e  C a m e r a )  
s .  B o w y e r  a n d  c o - w o r k e r s ,  B e r k e l e y  
T h e  i n s t r u m e n t  c o n s i s t s  o f  t h r e e  p a r t s :  a  W y n n e  c a m e r a  w h i c h  m a y  b e  u s e d  f o r  
d i r e c t  p h o t o g r a p h y  o r  w i t h  a n  o b j e c t i v e  p r i s m ,  a  m i c r o - c h a n n e l  p l a t e  d e t e c t o r  
w i t h  a  c e s i u m  i o d i d e  p h o t o c a t h o d e ,  a n d  a  f i l m  m a g a z i n e  a n d  d r i v e  m e c h a n i s m .  
T h e  u s e f u l  f i e l d  d i a m e t e r  i s  4 . 5  d e g r e e s .  T h i s  i n s t r u m e n t  w a s  d e s i g n e d  i n  F r a n c e  
a n d  h a s  f l o w n  o n  a  F r e n c h  V e r o n i q u e  r o c k e t .  T h e  c o m p l e t e  p a c k a g e  w e i g h s  6 0  k g  
a n d  i s  5 7  e m  i n  d i a m e t e r  b y  1 4 6  e m  i n  l e n g t h .  P o i n t i n g  a c c u r a c y  r e q u i r e d  i s  3 °  
w i t h  6  a r c  m i n  s t a b i l i t y .  I f  t h e  d e t e c t o r  i s  c o n v e r t e d  t o  e l e c t r o n i c  r e a d o u t ,  a  b i t  
r a t e  o f  2 5 6  k b p s  w o u l d  b e  n e e d e d .  T h e  p o w e r  r e q u i r e m e n t s  g o  f r o m  3 0  W  f o r  f i l m  
t o  1 0 0  W  a f t e r  c o n v e r s i o n .  
A S T R O N O M Y  M I S S I O N  S T U D I E S  
W .  S c u l l ,  G S F C  
A s  a n  i n i t i a l  e f f o r t  i n  l o o k i n g  a t  s y s t e m  i n t e r f a c e s  a n d  t h e  p o t e n t i a l  p r o b l e m s  o f  
f l y i n g  a  v a r i e t y  o f  i n s t r u m e n t s  o n  S p a c e l a b ,  G S F C  c o n d u c t e d  a  q u i c k  m i s s i o n /  
s y s t e m  s t u d y  o f  s e v e r a l  i n s t r u m e n t s  f r o m  t h e  d i s c i p l i n e s  o f  U V  I  o p t i c a l  a s t r o n o m y ,  
s o l a r  p h y s i c s ,  a n d  h i g h  e n e r g y  a s t r o p h y s i c s .  T h e s e  i n i t i a l  e f f o r t s  w e r e  s t a r t e d  
w i t h  t h e  p o s s i b i l i t y  i n  m i n d  t h a t  i n d e e d  t h e  e a r l y  m i s s i o n s  m i g h t  i n c l u d e  p a y l o a d s  
f r o m  a  v a r i e t y  o f  d i s c i p l i n e s  a s  o p p o s e d  t o  a  d e d i c a t e d  d i s c i p l i n e  m i s s i o n .  T h e  
p r e l i m i n a r y  s t u d i e s  w e r e  a i m e d  a t  d e t e r m i n i n g  t h e  f e a s i b i l i t y  o f  f l y i n g  m i x e d  
d i s c i p l i n e  p a y l o a d s  a n d  a t  p l a n n i n g  t h e  m i s s i o n  o p e r a t i o n s .  C l e a r l y ,  i f  t h e  o b -
s e r v a t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  o f  a  p a r t i c u l a r  d i s c i p l i n e  r e q u i r e d  a  m a j o r  s h a r e  o f  
t h e  o b s e r v a t i o n a l  t i m e ,  i t  m i g h t  b e  b e t t e r  t o  c o n s i d e r  m i s s i o n s  d e d i c a t e d  t o  t h a t  
d i s c i p l i n e .  
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T h r e e  m i s s i o n s  w e r e  s t u d i e d :  
1 .  C o m b i n e d  S o l a r ,  U V  a n d  H i g h  E n e r g y  A s t r o p h y s i c s  M i s s i o n s  
2 .  F a c i l i t y  C l a s s  M i s s i o n  
3 .  F r e e - F l y e r  D e l i v e r y  M i s s i o n  w i t h  a d d i t i o n a l  a t t a c h e d  i n s t r u m e n t s .  
I n s t r u m e n t s  
I n s t r u m e n t s  s e l e c t e d  a s  c a n d i d a t e s  f o r  t h e s e  s t u d i e s  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e  1  t o -
g e t h e r  w i t h  t h e i r  e q u i p m e n t  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  r e q u i r e m e n t s .  T h e  M i s s i o n  1  
i n s t r u m e n t s  w e r e  s e l e c t e d  t o  e x c l u d e  f a c i l i t y  c l a s s  i n s t r u m e n t s .  T h e  O r b i t e r  
w o u l d  b e  u s e d  f o r  p o i n t i n g  a n d  o r i e n t a t i o n  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  a  S m a l l  I n s t r u m e n t  
P o i n t i n g · S y s t e m  ( S I P S )  b e i n g  s t u d i e d  b y  G S F C .  H o w e v e r ,  M i s s i o n  1  w o u l d  n o t  
r e q u i r e  u s e  o f  t h e  E S R O - s t u d i e d  I n s t r u m e n t  P o i n t i n g  S y s t e m  ( I P S ) .  T h u s ,  f o r  
t h e  f i r s t  s t u d y  m i s s i o n ,  t h e  S o l a r  P h y s i c s  i n s t r u m e n t s  c o n s i s t e d  o f  a n  E x t e r n a l l y  
O c c u l a t e d  C o r o n o g r a p h ,  ( S O - l ) ,  a  S o l a r  X - R a y  T e l e s c o p e  ( S 0 - 2 ) ,  a n d  a  S o l i d  S t a t e  
F l a r e  D e t e c t o r  ( S 0 - 3 ) ,  m o u n t e d  o n  a  s i n g l e  p a l l e t .  H i g h  E n e r g y  A s t r o p h y s i c s  i n -
s t r u m e n t s  i n c l u d e d  i n  a  L a r g e  A r e a  X - R a y  D e t e c t o r  ( H E - 1 ) ,  m o u n t e d  o n  a  s i n g l e  
p a l l e t ,  a n d  a  l a r g e  C o s m i c  R a y  D e t e c t o r  ( H E - 3 ) ,  m o u n t e d  d i r e c t l y  t o  t h e  O r b i t e r .  
A  g e n e r a l  p u r p o s e  I U E - c l a s s  U V  T e l e s c o p e  ( U V  - 2 )  a n d  a  S c h w a r t z s c h i l d  C a m e r a  
( U V - 1 )  f o r  a s t r o n o m y ,  m o u n t e d  o n  a  s i n g l e  p a l l e t ,  c o m p l e t e d  t h e  p a y l o a d  s h o w n  
i n  F i g u r e  1 .  
F o r  t h e  s e c o n d  s t u d y  m i s s i o n ,  t h e  U V  p a l l e t  a n d  i t s  p a y l o a d  w a s  r e p l a c e d  b y  a  
s i n g l e  p a l l e t  c a r r y i n g  t h e  U V  f a c i l i t y - c l a s s  ( 1 - m e t e r )  t e l e s c o p e  m o u n t e d  o n  t h e  
E S R O  I n s t r u m e n t  P o i n t i n g  S y s t e m  ( I P S ) .  A s  a  r e s u l t  o f  t h e  v o l u m e  o c c u p i e d  b y  
t h i s  i n s t r u m e n t ,  i t  w a s  n e c e s s a r y  t o  r e d u c e  t h e  H i g h  E n e r g y  A s t r o p h y s i c s  p a y -
l o a d  t o  a  s i n g l e  i n s t r u m e n t ,  H E - 1 ,  w h i l e  s t i l l  i n c l u d i n g  t h e  S o l a r  P h y s i c s  p a y l o a d .  
T h e  t h i r d  s t u d y  m i s s i o n ,  f o r  s t u d y i n g  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  a  d e p l o y a b l e  f r e e  f l y e r  
a n d  a  p a l l e t  p a y l o a d ,  i n c l u d e d  t h e  U V  A s t r o n o m y  p a y l o a d  o f  t w o  i n s t r u m e n t s  p l u s  
a  t y p i c a l  f r e e  f l y e r .  T h e  S o l a r  M a x i m u m  M i s s i o n  ( S M M )  w a s  c h o s e n  a s  a  r e p r e -
s e n t a t i v e  d e p l o y a b l e  f r e e  f l y e r .  
F o r  p o i n t i n g  t h e  s m a l l e r  i n s t r u m e n t s  t h a t  r e q u i r e d  m o r e  a c c u r a t e  p o i n t i n g  t h a n  
t h a t  p r o v i d e d  b y  t h e  O r b i t e r ,  a  S m a l l  I n s t r u m e n t  P o i n t i n g  S y s t e m  ( S I P S )  w a s  i n -
c l u d e d  i n  t h e  s t u d y .  T h i s  d e v i c e  c o n t a i n s  t w o  i n d i v i d u a l l y  c o n t r o l l e d  s e t s  o f  
g i m b a l s  m o u n t e d  o n  a  s i n g l e  p e d e s t a l  a s  s h o w n  i n  t h e  f o l l o w i n g  p r e s e n t a t i o n  o n  
S I P S .  
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P U R P O S E  
: J V  
T E L E S C O P E  
S c i e n t i f i c  O b s e r v a t i o n a l  T a r g e t s  
F o r  o p e r a t i o n a l  f l e x i b i l i t y  o f  m i s s i o n s  c a r r y i n g  i n s t r u m e n t s  f r o m  d i f f e r e n t  d i s -
c i p l i n e s  t o  e x i s t ,  i t  w a s  a p p a r e n t  t h a t ,  w h i l e  t h e  O r b i t e r  c o u l d  b e  u s e d  f o r  c o a r s e  
p o i n t i n g ,  s i m u l t a n e o u s  a n d  i n d e p e n d e n t  o b s e r v a t i o n s  w i t h  t h e  v a r i o u s  i n s t r u m e n t s  
w o u l d  b e  n e c e s s a r y .  A c c o r d i n g l y ,  a  s e r i e s  o f  t a r g e t s  c o n s i d e r e d  s c i e n t i f i c a l l y  
d e s i r a b l e  f o r  o b s e r v a t i o n s  w a s  d e v e l o p e d  b y  s c i e n t i s t s  i n  t h e  t h r e e  d i s c i p l i n e s .  
T h e s e  t a r g e t s  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  2 ,  u s i n g  a n  e c l i p t i c  c o o r d i n a t e  s y s t e m .  S o l a r  
P h y s i c s  r e q u i r e s  s o l a r  v i e w i n g  o r i e n t a t i o n s ,  w h i l e  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  H i g h  E n e r g y  
A s t r o p h y s i c s  t a r g e t s  i n  t h i s  s t u d y  r e s u l t e d  f r o m  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  X - R a y  e x -
p e r i m e n t .  I t  w a s  d e s i r e d  t o  o b t a i n  1 0
5  
s e c o n d s  o f  o b s e r v a t i o n s  o f  t h e  A n d r o m e d a  
N e b u l a  ( M - 3 1 ) ,  t o  s c a n  t h e  V e l a  r e m n a n t  i n  a  6  x  6  s c a n  m a t r i x  ( 3 6  i n d i v i d u a l  
m a t r i x  e l e m e n t  o b s e r v a t i o n s  o f  2 3  m i n u t e s ) ,  a n d  t o  s c a n  t h e  g a l a c t i c  p l a n e  i n  1 °  
s t e p s ,  p l u s  o t h e r  t a r g e t s  a s  p o s s i b l e .  R e q u i r e m e n t s  o f  t h e  C o s m i c  R a y  E x p e r i m e n t  
w e r e  n o t  a s  s e v e r e ,  i t  b e i n g  d e s i r e d  t h a t  t h e  i n s t r u m e n t  f i e l d  o f  v i e w  n o t  b e  
o c c u l t e d  b y  a n y  p a r t  o f  t h e  E a r t h .  U V  A s t r o n o m y  t a r g e t s  i n c l u d e d  2 5  l o c a t i o n s  
3 - 5 0  
S O L A R  P H Y S I C S  
P A Y L O A D  
u v  
P A Y L O A D  
C O S M I C  R A Y  
D E T E C T O R  B  
L A R G E  A R E A  
X - R A Y  D E T E C T O R  
F i g u r e  . 1 .  C o m b i n e d  S o l a r ,  U V ,  &  H i g h  E n e r g y  M i s s i o n  
d i s t r i b u t e d  o v e r  t h e  s k y .  O f  t h e s e  2 5  t a r g e t s ,  5  w e r e  f i r s t  p r i o r i t y ,  w i t h  t h e  r e -
m a i n d e r  a s  s e c o n d  p r i o r i t y  t a r g e t s .  
O r b i t  
A  2 0 0  n  m i  c i r c u l a r  o r b i t  a t  2 8 . 5 °  i n c l i n a t i o n ,  w i t h  t h e  l a u n c h  t i m e d  t o  m i n i m i z e  
i n c l i n a t i o n  o f  t h e  o r b i t  t o  t h e  e c l i p t i c  a n d  a l l o w  s i m u l t a n e o u s  V e l a  a n d  s u n  v i e w -
i n g ,  w a s  c o n s i d e r e d .  T o  m a x i m i z e  s c i e n t i f i c  d a t a  a c q u i s i t i o n ,  2 4  h o u r s / d a y  o p e r a -
t i o n  w a s  c o n s i d e r e d .  A  s i x  m a n  c r e w ,  i n c l u d i n g  3  P a y l o a d  S p e c i a l i s t s  f o r  c o n -
t i n u o u s  o b s e r v a t i o n s ,  w a s  i n c l u d e d .  O n e  r e v o l u t i o n  p e r  d a y  w a s  s e t  a s i d e  f o r  
h o u s e k e e p i n g  p u r p o s e s .  B y  s e l e c t i n g  a  b a s i c  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  O r b i t e r  X - a x i s  
( l o n g i t u d i n a l - a x i s )  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  e c l i p t i c  p l a n e  ( X - P E P ) ;  e x c e p t  w h e n  
m a k i n g  o b s e r v a t i o n s  w i t h  H E - 1 ,  t h e  l a r g e  X - R a y  D e t e c t o r ,  a n d  o b s e r v a t i o n s  o f  
t h e  U V  p o l a r  s o u r c e s ,  i t  w a s  p o s s i b l e  t o  o b s e r v e  m o s t  t a r g e t s  w i t h  p e r i o d i c  r o l l /  
p i t c h  m a n e u v e r s  r e q u i r i n g  a b o u t  6  m i n u t e s .  
3 - 5 1  
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2 4  H R  P E R  D A Y  O P E R A T I O N S  ( 6  M A N  C R E W ,  3 + 3 )  
1  R E V  P E R  D A Y  F O R  H O U S E K E E P I N G  ( O V E R  S A A )  
B A S I C  O R I E N T A T I O N :  X - A X I S  P E R P  T O  E C L I P T I C  P L A N E  E X C E P T  F O R  H E - 1  
&  U V  P O L A R  S O U R C E S  
P / L  O P N L  M O D E  
3 6  
t - o - - - - - - - F I R S T  &  L A S T  7  R E V S  F O R  S E T U P  &  S H U T D O W N  ~ 
D A Y S  
F i g u r e  2 .  M i s s i o n  G e o m e t r y  a n d  S u m m a r y  P r o f i l e  
C o m b i n e d  U V ,  S o l a r ,  H i g h  E n e r g y  S o r t i e  M i s s i o n  
O p e r a t i o n a l  T i m e  L i n e s  
F o r  t h e  7  - d a y  d u r a t i o n  o f  M i s s i o n  1 ,  a  t i m e  l i n e  o f  5  d i f f e r e n t  m o d e s  w a s  e s t a b -
l i s h e d  f o r  6  o p e r a t i o n a l  d a y s ,  t h e  f i r s t  h a l f  a n d  l a s t  h a l f  m i s s i o n  d a y s  b e i n g  s e t  
a s i d e  f o r  s e t u p  a n d  c h e c k o u t  a f t e r  l a u n c h  a n d  s t o w a g e  a n d  d e s c e n t  p r e p a r a t i o n s  
p r i o r  t o  r e t u r n .  
M o d e  1 ,  s h o w n  i n  F i g u r e  3  f o r  a  2  r e v o l u t i o n  d u r a t i o n ,  w a s  p e r f o r m e d  t o  p r i o r i t i z e  
X - r a y  o b s e r v a t i o n s .  P e r i o d s  o f  A n d r o m e d a  a n d  V e l a  p o i n t i n g  a n d  t h e  m a n e u v e r i n g  
t i m e s  t o  c h a n g e  t a r g e t s  a r e  s h o w n .  F o r  H E - 1 ,  t h e  a c t u a l  t i m e s  w h e n  t h e  V e l a /  
A n d r o m e d a  s o u r c e s  w o u l d  f a l l  i n  t h e  i n s t r u m e n t  f i e l d  o f  v i e w  a r e  s h o w n .  A l s o  
s h o w n  a r e  t h e  t i m e s  w h e n  t h e  O r b i t e r - Z  a x i s  w o u l d  c o i n c i d e  w i t q  t h e  s u n  l i n e -
o f - s i g h t  ( L O S ) .  A r o u n d  t h e s e  t i m e s  a r e  t h e n  s h o w n  t h e  t i m e s  w i t h i n  w h i c h  S o l a r  
P h y s i c s  i n s t r u m e n t s ,  S I P S - m o u n t e d ,  c o u l d  t r a c k  t h e  s u n  o r  U V  A s t r o n o m y  i n -
s t r u m e n t s ,  a l s o  S I P S - m o u n t e d ,  c o u l d  o b s e r v e .  S i g n i f i c a n t  p e r i o d s  o f  s o l a r  a n d  
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F i g u r e  3 .  X - R a y  O b s e r v a t i o n s  ( M o d e  1 )  
U V  a s t r o n o m y  o b s e r v a t i o n s  o c c u r .  I n  a d d i t i o n ,  s i n c e  t h e  O r b i t e r  Z - a x i s  i s  
p o i n t e d  a w a y  f r o m  t h e  E a r t h  d u r i n g  t h i s  t i m e ,  c o s m i c  r a y  o b s e r v a t i o n s  a r e  
p r a c t i c a l l y  c o n t i n u o u s .  A n  e s t i m a t e d  1 0  p e r c e n t  o u t a g e  o f  T r a c k i n g  a n d  D a t a  
R e l a y  S a t e l l i t e  ( T D R S )  c o v e r a g e  p e r  o r b i t  i s  a l s o  s h o w n .  
M o d e  2  w a s  p r i o r i t i z e d  f o r  9  r e v o l u t i o n s  o f  o b s e r v a t i o n s  o f  c o m b i n e d  S o l a r  
P h y s i c s  a n d  f i r s t  p r i o r i t y  U V  A s t r o n o m y  t a r g e t s .  N o  o b s e r v a t i o n s  w i t h  t h e  
X - r a y  d e t e c t o r  a r e  p r o g r a m m e d ,  w h i l e  a g a i n  t h e  c o s m i c  r a y  e x p e r i m e n t  h a s  
c o n t i n u o u s  o b s e r v a t i o n s .  M o d e  3  p r i o r i t i z e d  c o s m i c  r a y  o b s e r v a t i o n s  f o r  5  
r e v o l u t i o n s ,  w i t h  a  c o n t i n u o u s  3 . 9 ° / m i n u t e  r o l l  r a t e  a b o u t  X - P E P .  W i t h  t h e  
Z - a x i s  m a i n t a i n e d  c o n t i n u o u s l y  a w a y  f r o m  t h e  E a r t h ,  c o n t i n u o u s  c o s m i c  r a y  
o b s e r v a t i o n s  a r e  p o s s i b l e .  M o d e  4 ,  p r i o r i t i z e d  f o r  2 0  r e v o l u t i o n s  o f  X - r a y  
( g a l a c t i c  p l a n e  s c a n n i n g )  a n d  s o l a r  p o i n t i n g ,  i n c l u d e s  s i g n i f i c a n t  c o v e r a g e  f o r  
a l l  o f  t h e  i n s t r u m . e n t s .  M o d e  5 ,  p r i o r i t i z e d  f o r  1 9  r e v o l u t i o n s  o f  X - r a y  a n d  U V  
A s t r o n o m y  o b s e r v a t i o n s ,  a l s o  i n c l u d e s  s i g n i f i c a n t  c o v e r a g e  f o r  a l l  o f  t h e  
i n s t r u m e n t s .  
A  s i m i l a r  t i m e  l i n e  s t u d y  w a s  p e r f o r m e d  f o r  M i s s i o n  2 .  T h e  e n t i r e  6  d a y  o b -
s e r v a t i o n a l  p e r i o d  w a s  s i m i l a r  t o  M o d e  1  o f  M i s s i o n  1  e x c e p t  t h a t  m o r e  a c c e n t  
w a s  p l a c e d  o n  p r i o r i t y  o b s e r v a t i o n s  w i t h  t h e  U V  A s t r o n o m y  f a c i l i t y  c l a s s  
t e l e s c o p e .  
3 - 5 3  
F o r  M i s s i o n  3  t h e  s e l e c t e d  o r b i t  w a s  3 3 2  n .  m i .  c i r c u l a r ,  w i t h  3 0 °  i n c l i n a t i o n .  
A p p r o x i m a t e l y  1 3  r e v o l u t i o n s  a r e  u s e d  t o  c h e c k  o u t  a n d  d e p l o y  t h e  f r e e  f l y i n g  
S M M  s a t e l l i t e  a n d  s e t  u p  f o r  U V  o b s e r v a t i o n s ,  a n d  7  r e v o l u t i o n s  a r e  u s e d  a s  i n  
o t h e r  a n a l y s e s  t o  p r e p a r e  f o r  d e s c e n t .  O n c e  t h e  f r e e  f l y e r  i s  d e p l o y e d ,  t h e  e n t i r e  
o b s e r v a t i o n a l  t i m e  i s  a v a i l a b l e  f o r  U V  o b s e r v a t i o n s ,  s i n c e  n o  r e t r i e v a l  o f  a  
s p a c e c r a f t  i s  p r o g r a m m e d .  ·  
M i s s i o n  P e r f o r m a n c e  S t u d y  
I n  s u m m a r i z i n g  m i s s i o n  p e r f o r m a n c e  f o r  t h e  a v a i l a b l e  6  d a y  o b s e r v a t i o n a l  t i m e ,  
M i s s i o n  1  r e s u l t e d  i n  1 5 8  U V  A s t r o n o m y  o b s e r v a t i o n s  o f  a t  l e a s t  3 0  m i n u t e s  
d u r a t i o n  e a c h  w i t h  a l l  t a r g e t s  c o v e r e d  a t  l e a s t  o n c e .  X - r a y  o b s e r v a t i o n s  c o v e r  
a l l  r e q u i r e m e n t s  e x c e p t  f o r  s c a n n i n g  o n l y  a b o u t  h a l f  t h e  g a l a c t i c  p l a n e .  C o s m i c  
r a y  o b s e r v a t i o n s  w e r e  p o s s i b l e  m o r e  t h a n  9 0 %  o f  t h e  o b s e r v a t i o n a l  t i m e  w i t h  
m o r e  t h a n  5 0 %  o f  t h e  o b s e r v a t i o n a l  t i m e  w i t h o u t  a n y  E a r t h  o c c u l t a t i o n s .  S o l a r  
o b s e r v a t i o n s  w e r e  p o s s i b l e  a b o u t  6 0 %  o f  t h e  a v a i l a b l e  o b s e r v a t i o n a l  t i m e .  M i s -
s i o n  2 ,  o p t i m i z e d  f o r  U V  f a c i l i t y - t e l e s c o p e  o p e r a t i o n s ,  i n c l u d e  1 7 8  o b s e r v a t i o n s ,  
e a c h  o f  a t  l e a s t  3 0  m i n u t e s  d u r a t i o n ,  w i t h  1 5  o b s e r v a t i o n s  o f  e a c h  o f  t h e  f i v e  f i r s t  
p r i o r i t y  t a r g e t s .  X - r a y  o b s e r v a t i o n s  i n c l u d e d  a  c o m p l e t e  s c a n  o f  t h e  g a l a c t i c  
p l a n e  a n d  a b o u t  7 0 %  c o v e r a g e  o f  t h e  V e l a  a n d  A n d r o m e d a  t a r g e t s .  S o l a r  o b s e r v -
i n g  t o t a l l e d  a b o u t  6 5 %  o f  t h e  a v a i l a b l e  o b s e r v a t i o n a l  t i m e .  M i s s i o n  3 ,  o n c e  S M M  
w a s  d e p l o y e d ,  o f  c o u r s e  r e s u l t e d  i n  e x c e l l e n t  U V  A s t r o n o m y  c o _ v e r a g e .  
R e a c t i o n  C o n t r o l  S y s t e m  ( R C S )  O p e r a t i o n  
F r o m  t h e  o p e r a t i o n a l  a s p e c t s  o f  t h e  O r b i t e r ,  p r o p e l l a n t  u s a g e  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  
b e  a  p r o b l e m  f o r  t h e  m i s s i o n s  s t u d i e d .  M i s s i o n  1  r e q u i r e d  a p p r o x i m a t e l y  4 4 0 0  
p o u n d s  o f  t h e  a v a i l a b l e  6 0 4 0  p o u n d s  o f  S h u t t l e  p r o p e l l a n t .  F o r  a l l  t h e s e  m i s s i o n s  
o f  7  d a y s ,  i t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  a p p r o x i m a t e l y  5 0 %  o f  t h e  p r o p e l l a n t  w a s  u s e d  
f o r  p a y l o a d  o p e r a t i o n s ,  t h e  r e m a i n d e r  f o r  a s c e n t / d e s c e n t  a n d  s e t u p / s h u t d o w n /  
h o u s e k e e p i n g  ( S e e  T a b l e  2 ) .  
M i s s i o n  V V e i g h t  
M i s s i o n  1  w e i g h t  ( T a b l e  3 )  i n c l u d e d  a b o u t  3 1 , 5 0 0  p o u n d s ,  o f  w h i c h  a p p r o x i m a t e l y  
2 7 , 6 0 0  w o u l - d  b e  p a y l o a d  c h a r g e a b l e  l a n d i n g  w e i g h t .  V V i t h  a  6 5 , 0 0 0  p o u n d s  u p -
w e i g h t  c a p a b i l i t y ,  t h e  m i s s i o n  d o e s  n o t  a p p e a r  w e i g h t  l i m i t e d .  M i s s i o n  2  w i t h  a n  
u p - w e i g h t  o f  a b o u t  2 4 , 7 0 0  p o u n d s  a n d  a p p r o x i m a t e l y  2 1 , 1 0 0  p o u n d s  o n  l a n d i n g  
a p p e a r s  v o l u m e  l i m i t e d  r a t h e r  t h a n  w e i g h t  l i m i t e d .  F o r  M i s s i o n  3  t h e  t o t a l  
d o w n - w e i g h t  a f t e r  d e p l o y i n g  t h e  S M M  s p a c e c r a f t  a n d  r e t u r n i n g  t o  E a r t h  w i t h o u t  
r e c o v e r i n g  a n y  f r e e  f l y e r s  w o u l d  b e  a b o u t  1 2 , 6 0 0  p o u n d s .  T h i s  n u m b e r  r e s u l t s  
f r o m  t h e  r e l e a s e  o f  t h e  S M M  ( 3 8 2 4  p o u n d s )  a n d  t h e  u s e  o f  a p p r o x i m a t e l y  1 0 , 0 0 0  
p o u n d s  o f  R C S  p r o p e l l a n t  d u r i n g  t h e  m i s s i o n  a f t e r  a  t o t a l  l i f t - o f f  p a y l o a d  w e i g h t  
o f  a p p r o x i m a t e l y  2 7 , 2 5 0  p o u n d s .  
3 - 5 4  
S h u t t l e  A s c e n t  
&  D e s c e n t  
P a y l o a d  
O p e r a t i o n s  
S e t u p  H o u s e -
k e e p i n g  S h u t -
d o w n  
T O T A L  
T a b l e  2  
R C S  P r o p e l l a n t  U t i l i z a t i o n  
M i s s i o n  N o .  1  
( U V  - H E - S o l a r  
S o r t i e )  
1 3 2 0  
2 4 3 0  
6 6 0  
4 4 1 0  
R C S  P r o p e l l a n t ,  L b s .  
M i s s i o n  N o .  2  
( U V  F a c i l ,  S o l a r /  
X - R a y  S o r t i e )  
1 3 2 0  
2 0 8 0  
6 6 0  
4 0 5 0  
R C S  T a n k  C a p a c i t y  =  6 0 4 0  L b  
L o n g i t u d i n a l  C e n t e r  o f  G r a v i t y  ( C G )  
M i s s i o n  N o .  3  
S M M  D e l ,  U V  
S o r t i e  
1 3 3 0  
1 8 1 0  
5 6 0  
3 7 0 0  
I n  s t u d y i n g  t h e  p l a c e m e n t  o f  i n s t r u m e n t s  i n  t h e  c a r g o  b a y ,  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  
c e n t e r  o f  g r a v i t y  h a d  t o  b e  c o n s i d e r e d  i n  a d d i t i o n  t o  i n s t r u m e n t  f i e l d s  o f  v i e w ,  
p o i n t i n g  s y s t e m  c o v e r a g e  c a p a b i l i t i e s ,  e t c .  T h e  C G ' s  o f  t h e  p a y l o a d s  f o r  t h e  
t h r e e  m i s s i o n s  s t u d i e d  a l l  f e l l  w i t h i n  t h e  l o n g i t u d i n a l  a l l o w a b l e  C G  e n v e l o p e  
b o t h  w e t  a n d  d r y  ( p r o p e l l a n t  e x p e n d e d )  a n d  b e l o w  t h e  l i m i t s  o f  t a k e  o f f  a n d  l a n d -
i n g  w e i g h t s  ( F i g u r e  4 ) .  S i m i l a r  c o n s i d e r a t i o n s  o f  C G  e n v e l o p e s  i n  t h e  o t h e r  t w o  
a x e s  a l s o  i n d i c a t e d  n o  p r o b l e m s .  T h e  s i g n i f i c a n t  s h i f t  f o r w a r d  ( w e t  t o  d r y )  o f  
t h e  C G  f o r  M i s s i o n  3  i s  d u e  t o  d e p l o y m e n t  o f  t h e  S M M .  
O r b i t e r  A t t i t u d e  C o n t r o l  
F o r  c o n t r o l l i n g  t h e  a t t i t u d e  o f  t h e  O r b i t e r ,  t h e  p r i m a r y  r e f e r e n c e  i s  a  n a v i g a t i o n  
b a s e  l o c a t e d  i n  t h e  c r e w  a r e a .  P a r t  o f  t h i s  n a v - b a s e ,  a n  I n e r t i a l  M e a s u r e m e n t  
U n i t  ( I M U )  d e t e r m i n e s  t h e  a t t i t u d e  r e f e r e n c e .  A t t i t u d e  c o n t r o l  i s  b y  c o a r s e  ( 9 5 0  
l b s .  t h r u s t )  a n d  f i n e  ( 2 5  l b s .  T h r u s t )  b i p r o p e l l a n t  ( m o n o m e t h y l h y d r a z i n e  a n d  
n i t r o g e n  t e t r o x i d e )  j e t s .  S e v e r a l  m o d e s  o f  c o n t r o l  - f r e e  d r i f t ,  i n e r t i a l  h o l d ,  
a n d  s o u r c e  t r a c k i n g  o f  a  f i x e d  r e f e r e n c e  a r e  a v a i l a b l e .  
3 - 5 5  
T a b l e  3  
M i s s i o n  1  W e i g h t  S u m m a r y  
P r o v i d e d  B y  
O r b i t e r  
E a  t i l  P ' T l 1  e n  t  
( P  / L  C h a r g e a b l e )  
S p a c e l a b  
A S P  
E x p e r i m e n t s  
1 2 1 3 2  
•  
U V  A r r a y  
•  
H E  A r r a y  
•  
S o l a r  A r r a y  
S t r u c t u r a l  
1 3 0 2  
4 9 8 3  
2 0 0  
•  
B r i d g e  F i t t i n g s  
•  
B a s i c  P a l l e t s  
•  
H E  S u p p o r t s  
•  
K e e l  F i t t i n g s  
•  
I g l o o  
E l e c .  P o w e r  S y s t .  
1 4 5 0  
1 2 2  
- -
•  
E P S  T a n k a g e  
•  
E x  p e r  I n  v e r t e  .  
•  
E P S  R e a c t a n t  
•  
S u b s y s t  •  
I n v e r t e r  
C o m m a n d  &  D a t a  - -
3 8 2  
1 4 0  
H a n d l i n g  S y s t .  
•  
R e c o r d e r s  
•  
F o r m a t t e r s  
•  
C & D  P a n e l  
•  C o m p u t e r  
P o i n t i n g  &  
3 0 9 0  
- -
6 9 2 0  
S t a b i l i z a t i o n  
•  
R C S  P r o p e l l a n t  
•  
S I P S ( 3 )  
•  
F l a r e  D e t  M t g  
C o m m u n i c a t i o n s  2 6 3  
- -
- -
e  T D R S  W i d e  
B a n d  A N T  
C r e w  &  4 8 1  - -
- -
P r o v i s i o n s  
•  
P e r s o n n e l  ( 2 )  
•  
1 4  M - D  
P r o v i s i o n s  
T O T A L S  6 5 8 6  
5 4 8 7  1 9 3 9 2  
M i s s i o n  G r a n d  T o t a l =  3 1 4 6 5  
3 - 5 6  
P A Y L O A D  
W E I G H T  
x  1 0 0 0  L B S  
6 0  
5 0  
4 0  
3 0  
2 0  
1 0  
0  
X o • 5 8 2 . 0  
M A X  D E S I G N  
P A Y L O A D  W E I G H T  - - - - r - - - - - . - - - - - -
6 5 , 0 0 0  L B S  
M A X  D E S I G N  
I  I I  ( W E T )  
P A Y L O A D  W E I G H T  - _ . , $ ;  ~/ 
@ L A N D I N G  3 2 , 0 0 0  L B S  , '  ~ 1 1  I  D R Y  I  
~ ~ I I  ( W E T )  
_ / '  A L L O W A B L E  C A R G O  
e . G .  E N V E L O P E  
I l l  ( D R Y )  
1 2 0  
2 4 0  
3 6 0  
4 8 0  
6 0 0  
7 2 0  
D I S T A N C E  F R O M  F O R W A R D  P A Y L O A D  B A Y  E N V E L O P E  I N  I N C H E S  
F i g u r e  4 .  C a r g o  C G  L i m i t s  ( A l o n g  ~-Axis) 
L i n e  o f  s i g h t  ( L O S )  a t t i t u d e  c o n t r o l  m a y  b e  f r o m  e x p e r i m e n t  m o u n t e d  s e n s o r s  
i n  t h e  c a r g o  b a y ,  w i t h  n o m i n a l  L O S  d e t e r m i n a t i o n  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  n a v - b a s e .  
H o w e v e r ,  i f  n a v - b a s e  r e f e r e n c e s  a r e  u s e d ,  a  b i a s  o f  2 - 4  d e g r e e s  b e t w e e n  t h e  
n a v - b a s e  l o c a t i o n  a n d  t h e  c a r g o  b a y  d u e  t o  s t r u c t u r e  d e f o r m a t i o n s  m u s t  b e  c o n -
s i d e r e d .  A n t i c i p a t e d  e r r o r s  i n  t h e  i n e r t i a l  m o d e  c a n  b e  ± 0 . 5 ° ,  b a s e d  u p o n  ± O . r  
m i s a l i g n m e n t  o f  t h e  I M U ,  ± 0 . 2 5 °  e r r o r  i n  t h e  c o n t r o l  s y s t e m ,  a n d  g y r o  d r i f t  o f  
± 0 . 1 5 °  f o r  o n e  o r b i t .  R e a l i g n m e n t  o f  t h e  I M U  a p p r o x i m a t e l y  e a c h  1 . 5  o r b i t s  w o u l d  
b e  r e q u i r e d  t o  c o m p e n s a t e  f o r  g y r o  d r i f t .  I n  a  s o u r c e  t r a c k i n g  m o d e ,  a t t i t u d e  
e r r o r s  c o u l d  b e  ± 0 . 3 5 °  s i n c e  n o  g y r o s  a r e  r e q u i r e d .  T h i s  t y p e  o f  c o n t r o l  c o u l d  
a l s o  b e  m a i n t a i n e d  f o r  l o n g e r  p e r i o d s  o f  t i m e  d e p e n d e n t  u p o n  R C S  c o n s u m p t i o n ,  
t h e r m a l  r e q u i r e m e n t s ,  e t c .  
T h e  R C S  t h r u s t e r s  l o c a t e d  f o r e  a n d  a f t  o n  t h e  f u s e l a g e ,  c a n  m a i n t a i n  v a r i a b l e  
r a t e s  o f  0 . 0 0 1  t o  0 . 1 3 3 ° / s e c  o r  0 . 2 5  t o  1 ° / s e c  a n d  a c c e l e r a t i o n s  o f  0 . 0 2 5  t o  0 . 0 3 5 ° /  
s e c
2  
o r  1  t o  2 . 5 ° / s e c
2  
f o r  t h e  f i n e  a n d  c o a r s e  t h r u s t e r s ,  r e s p e c t i v e l y .  R a t e s  c a n  
b e  m a i n t a i n e d  t o  0 . 1 ° / s e c  w i t h  a n y  o n e  v e r n i e r  j e t  n o n - o p e r a t i o n a l .  
C o m m a n d  a n d  D a t a  H a n d l i n g  
F o r  t h e  C o m m a n d  a n d  D a t a  H a n d l i n g  S u b s y s t e m  ( C D H ) ,  t h e  g e n e r a l  r u l e s  a n d  
a s s u m p t i o n s  ( T a b l e  4 ) ,  u s e d  i n  t h e  s t u d y  a r e  b a s i c a l l y  t h a t  t h e  p a y l o a d s  w i l l  u s e  
3 - 5 7  
e x i s t i n g  S p a c e l a b  h a r d w a r e  w h e r e  p o s s i b l e .  D a t a  r e q u i r e m e n t s  w e r e  c a l c u l a t e d  
f o r  a  9 0  m i n u t e  o r b i t  a n d  a s s u m i n g  o n l y  6 0  p e r c e n t  T D R S  c o v e r a g e .  T h i s  a s s u m p -
t i o n  i n c l u d e s  t h e  p r e v i o u s l y  d i s c u s s e d  1 0  p e r c e n t  T D R S  o u t a g e ,  p l u s  c o v e r a g e  
u n a v a i l a b i l i t i e s  d u e  t o  n u m b e r  o r  l o c a t i o n s  o f  K u - b a n d  t r a n s m i t t i n g  a n t e n n a s  o n  
t h e  O r b i t e r ,  a v a i l a b i l i t y  o f  t h e  K u - b a n d  l i n k ,  e t c .  
T a b l e  4  
C o m m a n d  a n d  D a t a  H a n d l i n g  G r o u n d  R u l e s  a n d  A s s u m p t i o n s  
•  C a u t i o n  &  W a r n i n g  M u s t  H a v e  R e d u n d a n t  S e n s o r s  &  T r a n s m i s s i o n  -
P r e f e r a b l y  U s i n g  D i f f e r e n t  T e c h n i q u e s  
•  P a y l o a d  P o w e r  O n / O f f  D e d i c a t e d  C o n t r o l  P a n e l  
•  C o m m a n d  &  C o n t r o l  O f  E x p e r i m e n t  &  P a l l e t  S u b s y s t e m  U s i n g  D a t a  
B u s  ( M u l t i p l e x i n g )  T e c h n i q u e s  
•  T h e  C D H S  F o r  E x p e r i m e n t s  I s  B a s i c a l l y  I n d e p e n d e n t  O f  O r b i t e r  
&  L o c a t e d  I n  I g l o o s .  O r b i t e r  C o m p u t e r  U s e d  A s  B a c k u p  
•  U t i l i z e  S p a c e  L a b  E q u i p m e n t  W h e n e v e r  P o s s i b l e  I n c l u d i n g  
C o m p u t e r  S o f t w a r e  
•  D a t a  R a t e s  B a s e d  O n  9 0  M i n u t e  O r b i t ,  6 0 %  T D R S  C o v e r a g e ,  1 K  
b p s  P e r  I n s t r u m e n t  F o r  H o u s e k e e p i n g ,  1 0 K  b p s  F o r  S p a c e  L a b  
H o u s e k e e p i n g  
•  D a t a  T r a n s m i t t e d  I n  R e a l  T i m e  R e q u i r e s  U s e  O f  K  B a n d  C a p a -
b i l i t i e s  O f  T D R S  
•  S c i e n t i f i c  O b s e r v a t i o n s  A r e  D i r e c t e d  F r o m  T h e  G r o u n d  V i a  
O r b i t e r  R F  S y s t e m .  O n - B o a r d  O p e r a t o r  F u n c t i o n  I s  C o n t r o l  O f  
I n s t r u m e n t  O p e r a t i o n s  
D a t a  c a p a c i t y  p e r  o r b i t  t o t a l s  3 4 0 0  m e g a b i t s ;  a n d  w i t h  a n  e s t i m a t e d  4 0 %  o u t a g e  
o f  T D R S ,  s t o r a g e  o f  a p p r o x i m a t e l y  1 4 0 0  m e g a b i t s  p e r  o r b i t  w o u l d  b e  r e q u i r e d .  
A  c o m p a r i s o n  o f  t h e  e x p e r i m e n t  r e q u i r e m e n t s  i n  t e r m s  o f  h o u s e k e e p i n g  t e l e m e t r y  
r a t e s ,  p e a k  e x p e r i m e n t  d a t a  r a t e s  ( r e a l  t i m e ) ,  d a t a  s t o r a g e  a n d  p l a y b a c k  r a t e s ,  
a n d  t o t a l  s t o r a g e  c a p a b i l i t y  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  c u r r e n t  S p a c e l a b  C D H  s y s t e m  c a n  
h a n d l e  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  p a y l o a d s  s t u d i e d .  A  s a m p l e  d a t a  r a t e  p r o f i l e  f o r  
M i s s i o n  1  i n  F i g u r e  5  i s  m a t c h e d  a g a i n s t  t h e  d a t a  h a n d l i n g  c a p a b i l i t i e s  i n  T a b l e  
5 .  P o s s i b l e  c o m m a n d / c o n t r o l  f u n c t i o n s  a n d  t y p i c a l  t a s k s  t h a t  w o u l d  b e  r e q u i r e d  
t o  b e  a c t u a t e d  f r o m / t h r o u g h  t h e  O r b i t e r  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e  6 .  A l t h o u g h  t h e s e  
f u n c t i o n s  a n d  t a s k s  a r e  s h o w n  a s  a c t u a t e d  b y  t h e  P S S  o r  M S S  ( M i s s i o n  S p e c i a l i s t )  
i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  m a n y  o f  t h e s e  f u n c t i o n s  o r  t a s k s  c o u l d  b e  a c c o m p l i s h e d  f r o m  
t h e  g r o u n d .  T h e s e  c o n s i d e r a t i o n s  a r e  s t i l l  u n d e r  s t u d y .  
3 - 5 8  
T a b l e  5  
C & D H  R e q u i r e m e n t  C a p a b i l i t y  C o m p a r i s o n  
E x p e r i m e n t  
C a p a b i l i t y  
R e q u i r e m e n t  S p a c e l a b  O r b i t e r  
H o u s e k e e p i n g  
1 7  K  b p s  1  M b p s  P e r f o r m a n c e  M o n i t o r  
D a t a  A c q u i s i t i o n  R a t e  ( D a t a  B u s )  S y s t e m  
P e a k  E x p e r i m e n t  2 . 0 9  M  b p s  5 0  M  b p s  
N / A  
D a t a  A c q u i s i t i o n  R a t e  
( D e d i c a t e d  C o a x )  
C o m m a n d / C o n t r o l  T B D  1 M  b p s  
N / A  
D a t a  R a t e  ( D a t a  B u s )  
R e c o r d i n g  R a t e / T i m e  
2 . 0 9  M  b p s  P e a k  
7 . 5 / 1 5 / 3 0  M  b p s  
V o i c e  R e c . ,  L o o p  
1 . 0 9  M  b p s  ( N o r m a l )  
8 0 / 4 0 / 2 0  M i n  
M a i n t  R e c .  
F o r  3 6  M i n  ( M a x )  
R e c o r d e r  S t o r a g e  1 7 2 0  M  B i t s  3 6 0 M  B i t s  1  C h a n n e l  ( K  B a n d )  a t  5 0  M  b p s  
O r b i t e r  t o  G r o u n d  1 . 0 8  M  b p s  
N / A  
1  C h a n n e l  K  B a n d  a t  1  M  b p s  
T r a n s m i s s i o n  R a t e  2  C h a n n e l s  S  B a n d  a t  6 4  K  b p s  
G r o u n d  t o  O r b i t e r  T B D  
N / A  
1 M  b p s  K  B a n d  
T r a n s m i s s i o n  R a t e  2 . 4  K  b p s  S  B a n d  
C o m m a n d / C o n t r o l  K e y b o a r d / C r t  K e y b o a r d / C r t  
- 3 4 0 0  I n
2  
o f  P a n e l  
D i s p l a y s  
E x p  D e d i c a t e d  A r e a  
C & W  
C a u t i o n / W a r n i n g  
D i s p l a y /  A u d i o  
D i s p l a y  I  A u d i o  
T a b l e  6  
C o m m a n d / C o n t r o l  F u n c t i o n s  F r o m  O r b i t e r  ( P S S / M S S  S t a t i o n s )  
F u n c t i o n  
T y p i c a l  T a s k s  
•  
E x p e r i m e n t  M a n a g e m e n t  
•  
C o n t r o l  o f  I n s t r u m e n t s  
•  D a t a - R e c o r d / D u m p  
•  D a t a  S e l e c t i o n  
•  T y p e  C h a n g e s  
3 - 5 9  
T a b l e  6  ( C o n t i n u e d )  
F u n c t i o n  
•  P e r f o r m a n c e  M o n i t o r i n g  
•  I n s t r u m e n t  P o i n t i n g  
F o r  T a r g e t  A c q u i s i t i o n  
•  C a u t i o n  &  W a r n i n g  
•  O n - B o a r d  C h e c k o u t  










T y p i c a l  T a s k s  
-
O n / O f f  
T e m p e r a t u r e s / P r e s s u r e s  
D a t a  S t r e a m  S t a b i l i t y  
C o n t r o l  G i m b a l s  T o  P o i n t  
I n s t r u m e n t  ( 3  A x i s )  
A x i s  T r a n s f o r m a t i o n  
I n s t r u m e n t s / G i m b a l s  L o c k e d /  
F r e e  
I n s t r u m e n t  P o s i t i o n  
C r i t i c a l  T e m p e r a t u r e s ,  
P r e s s u r e s  
F u n c t i o n a l  T e s t  O f  M a j o r  
A s s e m b l y  A s  I n d i c a t e d  B y  
P e r f o r m a n c e  M o n i t o r i n g  O n  
G r o u n d  
E s t i m a t e d  a v e r a g e  a n d  p e a k  p o w e r  a n d  t o t a l  e n e r g y  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  m i s s i o n  
s t u d i e d  a r e  c o m p a r e d  t o  t h e  S p a c e l a b / O r b i t e r  c a p a b i l i t y  i n  T a b l e  7 .  A s  w i t h  t h e  
C D H  s y s t e m ,  t h e  E l e c t r i c a l  P o w e r  S y s t e m  ( E P S ) ,  u s i n g  o n e  8 4 0  K W H  r e a c t a n t  k i t ,  
p l u s  t h e  5 0  K W H  f u r n i s h e d  b y  t h e  O r b i t e r ,  c a n  r e a d i l y  h a n d l e  t h e  p o w e r  I  e n e r g y  
r e q u i r e m e n t s  f o r  a  7  - d a y  m i s s i o n .  
T h e r m a l  E n v i r o n m e n t  
F o r  e s t i m a t i n g  t h e  t e m p e r a t u r e s  o f  t h e  t h e r m a l  e n v i r o n m e n t ,  t h e  o r i e n t a t i o n s  o f  
t h e  O r b i t e r  w e r e  X - P E P  ( P o s i t i o n  A )  f o r  7 6  o r b i t s  o r  5 2 °  f r o m  X - P E P  ( a l s o  
P o s i t i o n  A )  f o r  3 6  o r b i t s  d u r i n g  t h e  s u n l i t  p o r t i o n s  o f  t h e  o r b i t s  w i t h  t h e  s u n l i g h t  
i l l u m i n a t i n g  t h e  c a r g o  b a y .  D u r i n g  e c l i p s e s ,  o p e r a t i o n a l  o r i e n t a t i o n  w a s  X - P E P  
w i t h  t h e  c a r g o  b a y  f a c i n g  o u t w a r d  t o  s p a c e  ( P o s i t i o n  B )  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  6 .  
C a l c u l a t e d  p a y l o a d  b a y  l i n e r  t e m p e r a t u r e s  v a r y  f r o m  a b o u t  330~ d u r i n g  t h e  
s u n l i t  p o r t i o n  o f  t h e  o r b i t  t o  a p p r o x i m a t e l y  100~ d u r i n g  e c l i p s e s .  O r b i t a l  a v e r a g e  
t e m p e r a t u r e s  a r e  2 l 0 ° K  t o  2 6 0 ° K .  
3 - 6 0  
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F i g u r e  5 .  T y p i c a l  D a t a  R a t e  P r o f i l e  
T a b l e  7  
E P S  R e q u i r e m e n t s / C a p a b i l i t i e s  C o m p a r i s o n  
F u n c t i o n  
M i s s i o n  E n e r g y  
2 8  V D C  U n r e g  P o w e r  -
S u s t a i n e d  
1 1 5  V A C ,  4 0 0 H z  P o w e r  
P e a k  P o w e r  
R e q ' t  
5 2 1  K W H  
4 4 7 4  w  
3 8 4  w  
4 8 5 4  
3 - 6 1  
S p a c e l a b / O r b i t e r  
C a p a b i l i t y  
8 9 0  K W H  
7 , 0 0 0  w  
1 , 0 0 0  w  
1 2 , 0 0 0  w  




A  ( 7 6  O R B I T S )  
A  ( 3 6  O R B I T S )  
EARTH--+~ 
B  
T E M P E R A T U R E  ( K ' )  O N - O R B I T  T E M P E R A T U R E S  
4 0 0 1  L I N E R  I  
i
ti0~~~~~~~ P / L  R A D  S I N K  
O R B I T A L  A V G .  
0~--------~----~----~~~----~ 
S U N L I T  E C L I P S E D  
( A )  ( B )  
T E M P E R A T U R E  ( K )  L A U N C H  &  E N T R Y  T E M P E R A T U R E S  
3 6 0  
A  - A D I A B A T I C  P / L  
B - V A R I A B L E  T E M P  P / L  
C  - C O N S T A N T  T E M P  P / L  
E N D  L A U N C H  
2 0 0  4 0 0  6 0 0  6 0 0 0  
T D  
F i g u r e  6 .  S h u t t l e  T h e r m a l  E n v i r o n m e n t  
A  
P a y l o a d  b a y  t e m p e r a t u r e s ,  e s t i m a t e d  f o r  t h r e e  d i f f e r e n t  t h e r m a l  c o n f i g u r a t i o n s  
o f  p a y l o a d s ,  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  6  f o r  b o t h  t h e  l a u n c h  a n d  r e t u r n  ( d e s c e n t )  p h a s e s .  
T h e  p r o b a b l e  b o u n d s  o n  t h e  b a y  t e m p e r a t u r e s  d u r i n g  t h e  a s c e n t  p h a s e  w o u l d  b e  
n e a r  n o m i n a l  r o o m  t e m p e r a t u r e ,  i . e . ,  2 9 5 ° - 3 0 0 " K .  F o r  r e e n t r y ,  b a y  t e m p e r a t u r e s  
f o r  a n  a d i a b a t i c  p a y l o a d  m i g h t  r e a c h  3 6 5 ° K  a b o u t  2 0 0 0  s e c  ( a p p r o x i m a t e l y  1 / 2  h o u r )  
a f t e r  t o u c h d o w n .  A t  t h e  o t h e r  e x t r e m e  o f  a  c o n s t a n t  t e m p e r a t u r e  p a y l o a d ,  i . e . ,  
o n e  w i t h  a n  i n f i n i t e  s i n k ,  t h e  b a y  t e m p e r a t u r e  w o u l d  a p p r o a c h  o n l y  a b o u t  3 0 5 ° K .  
T h u s ,  f o r  s o m e  c o n f i g u r a t i o n s ,  t h e  p a y l o a d  b a y  t h e r m a l  e n v i r o n m e n t  w i l l  e x c e e d  
p a y l o a d  t e m p e r a t u r e  l i m i t s ;  h o w e v e r ,  p a y l o a d  t e m p e r a t u r e s  a r e  e x p e c t e d  t o  r e -
m a i n  w i t h i n  l i m i t s  d u e  t o  t h e r m a l  c a p a c i t a n c e  a n d  u s e  o f  i n s u l a t i o n s .  C e r t a i n  
e l e m e n t s ,  e . g . ,  f i l m  c a n i s t e r s ,  m a y  r e q u i r e  l o c a l i z e d  t h e r m a l  p r o t e c t i o n .  
A  c a n d i d a t e  t h e r m a l  c o n t r o l  s y s t e m  f o r  s o m e  o f  t h e  a s t r o n o m y  c l a s s  i n s t r u m e n t s  
i s  a  t h e r m a l  c a n i s t e r  e m b o d y i n g  a  c o m b i n a t i o n  o f  a c t i v e  a n d  p a s s i v e  c o n t r o l .  
H i g h  p e r f o r m a n c e  i n s u l a t i o n  a n d  r a d i a t i n g  a r e a s ,  p l u s  h e a t e r s  a n d  c i r c u m f e r e n t i a l  
a n d  l o n g i t u d i n a l  v a r i a b l e - c o n d u c t a n c e  h e a t  p i p e s  c o u l d  b e  u s e d  t o  m a i n t a i n  t e m -
p e r a t u r e s  a n d  t e m p e r a t u r e  g r a d i e n t s  w i t h i n  a p p r o p r i a t e  l i m i t s .  
3 - 6 2  
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O r b i t  S e l e c t i o n  
S e v e r a l  o r b i t s  w e r e  c o n s i d e r e d  a s  c a n d i d a t e s  f o r  M i s s i o n s  1  a n d  2 .  T h e  l o w  
a l t i t u d e  o r b i t ,  n u m b e r  5  i n  F i g u r e  7  a t  3 7 0  K m  ( 2 0 0  n .  m i . )  c i r c u l a r  a n d  2 8 °  i n -
c l i n a t i o n ,  n o t  o n l y  m i n i m i z e d  t h e  a n g l e  b e t w e e n  t h e  e c l i p t i c  a n d  o r b i t a l  p l a n e s  
f o r  t h e  t i m e  o f  l a u n c h ,  b u t  a l s o  m i n i m i z e d  u s a g e  o f  t h e  O r b i t a l  M a n e u v e r i n g  S y s -
t e m  ( O M S )  c o m p a r e d  t o  t h e  o t h e r  o r b i t s  e x c e p t  t h e  6  a n d  7  o r b i t s .  H o w e v e r ,  
w i t h  t h e  e x c e p t i o n s  o f  o r b i t  6 ,  t h e  a v e r a g e  d o s e  r a t e  f o r  t r a p p e d  r a d i a t i o n  e n v i r o n -
m e n t  i s  l e s s  f o r  a  s p e c i f i c  a m o u n t  o f  s h i e l d i n g  t h a n  f o r  o t h e r  o r b i t s .  T h e  N o .  6  
o r b i t  i s  p o o r e r  t h a n  t h e  N o .  5  o r b i t  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  d u r a t i o n  o f  c o n t a c t  p a s s  
t i m e .  
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D A I L Y  A V E R A G E  P R O T O N  P L U S  E L E C ' T l O N  D O S E  R A T E  ( J , . 1 c g - s )  
F i g u r e  7 .  T r a p p e d  R a d i a t i o n  E n v i r o n m e n t  
3 - 6 3  
S M A L L  I N S T R U M E N T  P O I N T I N G  S Y S T E M  ( S I P S )  
C .  H e n r i c k s o n ,  B a l l  B r o t h e r s  R e s e a r c h  C o r p .  
T h e  S m a l l  I n s t r u m e n t  P o i n t i n g  S y s t e m  ( S I P S )  w i l l  a l l o w  p r e s e n t l y  d e v e l o p e d  s m a l l  
i n s t r u m e n t s  u p  t o  t h e  s i z e  o f  A T M  i n s t r u m e n t s  t o  f l y  o n  S p a c e l a b  w i t h o u t  e x t e n -
s i v e  m o d i f i c a t i o n s .  
T h e  S I P S  i s  c o n c e p t u a l l y  e n v i s i o n e d  a s  a n  a d a p t a t i o n  o f  t h e  m o u n t i n g  a n d  p o i n t i n g  
h a r d w a r e  w h i c h  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  f o r  t h e  O S O  p r o g r a m ,  w i t h  m o d i f i c a t i o n s  
e n a b l i n g  m a x i m u m  b e n e f i t  t o  b e  d e r i v e d  f r o m  t h e  s h u t t l e  o p e r a t i o n a l  e n v i r o n m e n t .  
F i g u r e  1  s h o w s  S I P S  w i t h  t w o  t h e r m a l  c a n i s t e r s .  
F i g u r e  1 .  S I P S  w i t h  T w o  I n s t r u m e n t s  
F i g u r e  2 .  C a n n i s t e r  C o n c e p t  
T h e  m o s t  l i k e l y  m a j o r  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h i s  p o i n t i n g  s y s t e m  a r e  p r e s e n t e d  i n  
t h e  f o l l o w i n g  p a r a g r a p h s .  
A n  i n s t r u m e n t  c a n i s t e r  i s  h e l d  i n  a  r e c t a n g u l a r  f r a m e  t h a t  i s  s i m i l a r  t o  t h e  
" e l e v a t i o n  f r a m e "  t h a t  h e l d  t h e  p o i n t e d  i n s t r u m e n t s  o n  O S O - H .  T h i s  f r a m e  i s  
s u p p o r t e d  t o p  a n d  b o t t o m  b y  t r u n n i o n s  t h a t  a l l o w  e a c h  a b o u t  1 0  d e g r e e s  o f  r i g h t -
l e f t  f r e e d o m  f o r  f i n e  p o i n t i n g .  T h e  t r u n n i o n s  c a n  r o t a t e  t h r o u g h  9 0  d e g r e e s  
e l e v a t i o n  t o  g i v e  b o t h  i n d e p e n d e n t  c o a r s e  e l e v a t i o n  c o n t r o l  a n d  i n d e p e n d e n t  f i n e  
u p - d o w n  p o i n t i n g .  T h e  e l e v a t i o n  d r i v e  i s  l o c a t e d  a t  t h e  t o p  o f  a  d e p l o y a b l e  
p e d e s t a l .  T h e  p e d e s t a l  i t s e l f  c a n  r o t a t e  t o  p r o v i d e  c o a r s e  a z i m u t h  c o n t r o l .  B y  
m e a n s  o f  t h i s  p e d e s t a l ,  t h e  i n s t r u m e n t  i s  r e t r a c t e d  i n t o  a  " c r a d l e "  d u r i n g  l a u n c h  
a n d  l a n d i n g .  T h e  s y s t e m  w i l l  b e  c a p a b l e  o f  d e p l o y m e n t  a n d  o p e r a t i o n  i n  a  l g  
e n v i r o n m e n t .  
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N o  s e p a r a t e  r o l l  g i m b a l  i s  p r o v i d e d .  H o w e v e r ,  w h e n  t h e  s h u t t l e  i s  o r i e n t e d  s u c h  
t h a t  o b s e r v a t i o n  i s  a t  t h e  z e n i t h ,  t h e  a z i m u t h  d r i v e  b e c o m e s  a  c o a r s e  o u t e r  r o l l  
g i m b a l  a n d  f u l l  3 - a x i s  g i m b a l  c a p a b i l i t y  i s  a c h i e v e d .  A n  i n n e r  r o l l  g i m b a l  t h a t  
c o u l d  p r o v i d e  f i n e  r o l l  s t a b i l i z a t i o n ,  a s  w e l l  a s  r o t a t i o n  t h r o u g h  ±  9 0 °  f o r  s l i t  
o r i e n t a t i o n ,  i s  u n d e r  s t u d y  a s  o p t i o n a l  h a r d w a r e  f o r  t h o s e  e x p e r i m e n t s ,  t h a t  n e e d  
r o l l  c o n t r o l ,  s u c h  a s  " s i d e  l o o k e r s " ,  p o l a r i m e t e r s ,  i m a g i n g  d e v i c e s ,  a n d  s l i t  
s p e c t r o g r a p h s .  
I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h i s  m o u n t  w o u l d  u s u a l l y  a c c o m m o d a t e  t w o  s e p a r a t e  f i n e -
p o i n t i n g  i n s t r u m e n t s ,  s u p p o r t e d  o n  o p p o s i t e  s i d e s  o f  t h e  p e d e s t a l ,  a s  s h o w n  i n  
F i g u r e  1 .  T h e  t w o  s y s t e m s  w o u l d  s h a r e  d e p l o y m e n t  a n d  c o a r s e  a z i m u t h  c o n t r o l  
b u t  c o u l d  p u r s u e  o b s e r v a t i o n s  o f  e i t h e r  d i f f e r e n t  o r  i d e n t i c a l  p o i n t s  l y i n g  w i t h i n  
a  s t r i p  o f  a b o u t  1 0  x  9 0  d e g r e e s .  
T h e  S I P S  c a n i s t e r  i s  s i z e d  t o  a c c o m m o d a t e  i n s t r u m e n t s  w i t h  d i m e n s i o n s  u p  t o  
9 1 . 4  x  9 1 . 4  x  3 1 5  e m  ( 3 6  x  3 6  x  1 2 4  i n ) .  T h e s e  d i m e n s i o n s  w i l l  a l l o w  a n y  i n s t r u -
m e n t  u p  t o  A  T M  s i z e  t o  b e  e n c l o s e d .  T h e  u p p e r  l i m i t  o n  w e i g h t  h a n d l i n g  i s  e x -
p e c t e d  t o  b e  a b o u t  3 4 0  K g  ( 7 5 0  l b s ) .  T h e  i n n e r  r o l l  g i m b a l  s h o u l d  h o l d  s t a n d a r d  
A e r o b e e  p a y l o a d s  ( 3 8  e m  i n  d i a m e t e r )  a n d ,  h o p e f u l l y ,  A e r o b e e  3 5 0  p a y l o a d s  ( 5 6  
e m  i n  d i a m e t e r ) .  
P o i n t i n g  C a p a b i l i t y  
T h e  S I P S  c a n  o p e r a t e  i n  e i t h e r  o f  t w o  m o d e s .  T h e  f i r s t  i s  a n  " o p e n  l o o p "  m o d e  i n  
w h i c h  t h e  s h u t t l e  o r b i t e r  s e r v e s  a s  a  r e f e r e n c e .  T h e  s e c o n d  i s  a  " c l o s e d  l o o p "  
m o d e  i n  w h i c h  s e n s o r s  o n  o r  i n  t h e  i n s t r u m e n t  s e r v e  a s  t h e  p o i n t i n g  r e f e r e n c e .  
I n  t h e  o p e n  l o o p  t h e  S I P S  i s  p o i n t e d  u s i n g  i n f o r m a t i o n  f r o m  t h e  O r b i t e r ' s  n a v i g a -
t i o n  s y s t e m s .  T h e  g i m b a l s  a r e  t h e n  l o c k e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  O r b i t e r  a n d  t h e  
p o i n t i n g  i s  d o n e  b y  t h e  O r b i t e r .  A c c u r a c y  i s  d e p e n d e n t  o n  t h e  i n h e r e n t  p o i n t i n g  
c a p a b i l i t y  o f  O r b i t e r  a n d  t h e  d i s t o r t i o n  o f  t h e  O r b i t e r  d u e  t o  t h e  t h e r m a l  v a r i a t i o n s  
a n d  g r a d i e n t s .  A c c u r a c y  w i l l  p r o b a b l y  b e  l i m i t e d  t o  s e v e r a l  d e g r e e s .  
I n  t h e  c l o s e d  l o o p  m o d e ,  a c c u r a c y  a n d  s t a b i l i t y  c a n  b e  e x t r e m e l y  g o o d  d e p e n d i n g  
p r i n c i p a l l y  o n  t h e  t y p e  o f  r e f e r e n c e  s e n s o r ( s )  u s e d .  W i t h  S p a c e l a b  p r o v i d e d  l o w -
n o i s e  s e n s o r s  ( s u n  s e n s o r s ,  r a t e  i n t e g r a t i o n  g y r o s ,  o r  s t a r  t r a c k e r s  u s i n g  b r i g h t  
s t a r s ) ,  s t a b i l i t y  o f  1  a r c s e c  s h o u l d  b e  p o s s i b l e .  T h e  a b s o l u t e  a c c u r a c y  w i l l  d e p e n d  
d i r e c t l y  o n  t h e  s e n s o r  c o m p l e m e n t  f o r  a  p a r t i c u l a r  i n s t r u m e n t ,  b u t  s h o u l d  b e  o n  
t h e  o r d e r  o f  a n  a r c  m i n u t e  w i t h  a  p a c k a g e  t h a t  i n c l u d e s  a  s t a r  t r a c k e r  a n d  g o o d  
r a t e  i n t e g r a t i n g  g y r o s .  
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E n v i r o n m e n t a l  C a n i s t e r  
T h e  c a n i s t e r  w i l l  p r o v i d e  p r o t e c t i o n  f r o m  s h u t t l e - b o r n e  c o n t a m i n a t i o n  a n d  w i l l  
a l s o  f a c i l i t a t e  i n s t r u m e n t  t e m p e r a t u r e  c o n t r o l .  I d e a l l y ,  i t  w i l l  a c c o m m o d a t e  
e x i s t i n g  i n s t r u m e n t s  w i t h o u t  m o d i f i c a t i o n  o f  t h e i r  t i e - d o w n  f i x t u r e s .  T h e  c a n i s t e r ' s  
b a s i c  s t r u c t u r e  c a n  b e  i n  t h e  f o r m  o f  a  c h a n n e l ,  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  2 .  A T M  
i n s t r u m e n t s  ( a n d  o t h e r s  o f  t h a t  s i z e )  c a n  b e  t i e d  d o w n  t o  t h e  t h i c k e r  b a s e  w a l l  
( b o t t o m  o f  t h e  " U " )  u s i n g  t h e  o r i g i n a l  n o n - r e d u n d a n t  f i x t u r e s .  A l t e r n a t i v e l y ,  i f  
t h e  i n s t r u m e n t  i s  s u f f i c i e n t l y  s t i f f ,  i t  m a y  b e  h a r d  a t t a c h e d  t o  t h e  b a s e  w a l l  w i t h  
s m a l l  d i m e n s i o n s  b e t w e e n  t h e  a t t a c h m e n t  p o i n t s .  
W i t h  t h e  c a n i s t e r  a n d  t h e r m a l  c o n t r o l s ,  t h e  S I P S  w e i g h t  i s  7 0 3  K g  ( 1 5 5 0  l b s ) .  T o  
c a r r y  a  s e c o n d  c a n i s t e r ,  a d d  2 9 0  K g  ( 6 4 0  l b s ) .  T h e  c a n i s t e r  c a n  b e  s e p a r a t e d  
f r o m  t h e  S I P S  a n d  s e n t  t o  t h e  e x p e r i m e n t e r .  H e  c a n  t h e n  m o u n t  h i s  i n s t r u m e n t  
t o  t h e  c a n i s t e r ,  t e s t  h i s  s y s t e m  a n d  o n l y  a f t e r  i t  i s  f u l l y  r e a d y  f o r  f l i g h t  w i l l  i t  b e  
c o u p l e d  t o  a  S I P S .  T h i s  a l l o w s  f o r  t h e  m a x i m u m  u s e  o f  t h e  S I P S  w h i l e  p r o v i d i n g  
m u c h  f l e x i b i l i t y  t o  t h e  e x p e r i m e n t e r .  
T h e r m a l  C o n t r o l  
T h e r m a l  c o n t r o l s  r a n g e  f r o m  s i m p l e  p a s s i v e  s y s t e m s  t o  c o m p l e x  a c t i v e  s y s t e m s  
d e p e n d i n g  o n  i n s t r u m e n t  n e e d s  a n d  e n v i r o n m e n t .  S i m p l i f i e d  t h e r m a l  m o d e l i n g  
h a s  b e e n  p e r f o r m e d  o n  t w o  r e p r e s e n t a t i v e  i n s t r u m e n t s .  T h e  m o d e l s  i n c l u d e  t h e  
i n s t r u m e n t  a n d  S I P S  b u t  n o t  t h e  t h e r m a l  c a n i s t e r .  T h e s e  m o d e l s  a d d e d  t o  a  
S h u t t l e  b a y  m o d e l  i n  d e v e l o p m e n t  w i l l  b e  u s e d  t o  e v a l u a t e  s e v e r a l  p o s s i b l e  c a n i s t e r  
t h e r m a l  c o n t r o l  c o n c e p t s .  
N o t e :  T h i s  I S  o n l y  a n  i n t e r i m  r e p o r t .  T h o s e  a r e a s  u n d e r g o i n g  f u r t h e r  a n a l y s i s  
a n d  d e f i n i t i o n  i n c l u d e  t h e r m a l  c o n t r o l ,  l a u n c h  a n d  l a n d i n g  r e s t r a i n t  m e c h a n i s m ,  
e n g i n e e r i n g  a n d  o p e r a t i o n a l  i n t e r f a c e s  w i t h  S h u t t l e ,  a n d  p o i n t i n g  c o n t r o l .  A  
f i n a l  r e p o r t  o n  t h i s  w o r k  i s  d u e  i n  J u n e  1 9 7 5 .  
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S U B S Y S T E M  R E P O R T S  F R O M  G O D D A R D  S P A C E  F L I G H T  C E N T E R  
P O I N T I N G  
W .  N a g e l ,  G S F C  
I n  a d d i t i o n  t o  t h e  S I P S ,  t h e r e  a r e  t w o  o t h e r  p o i n t i n g  s y s t e m s  p l a n n e d .  A s  a  
r e s u l t  o f  t h e  S m a l l  P a y l o a d s  W o r k s h o p ,  a  t h i r d  s y s t e m  i s  b e i n g  s t u d i e d .  
O r b i t e r  
T h e  o r b i t e r  c a n  b e  u s e d  a s  a  p o i n t i n g  s y s t e m .  T h e  i n p u t s  t o  t h e  c o n t r o l  s y s t e m  
c a n  b e  e i t h e r  f r o m  t h e  n a v i g a t i o n  s y s t e m  o r  f r o m  s e n s o r s  m o u n t e d  o n  t h e  p a l l e t  
o r  t h e  i n s t r u m e n t .  I f  t h e  i n p u t s  o f  t h e  n a v i g a t i o n  s y s t e m  a r e  u s e d  f o r  p o i n t i n g ,  
t h e r e  w i l l  b e  t h e  e r r o r s  i n h e r e n t  i n  t h e  n a v i g a t i o n  s y s t e m  p l u s  e r r o r s  d u e  t o  
d i s t o r t i o n s  o f  t h e  S h u t t l e  f r o m  t e m p e r a t u r e  g r a d i e n t s  a n d  m e c h a n i c a l  d i s t o r t i o n  
a t  t h e  p a l l e t .  T h i s  l a t t e r  s o u r c e  o f  e r r o r  m a y  l e a d  t o  a c c u r a c i e s  o f  n o  b e t t e r  
t h a n  2 ° - 4 ° .  U s i n g  a  p a l l e t  m o u n t e d  s t a r  t r a c k e r  a n d  o b s e r v i n g  c e l e s t i a l  t a r g e t s ,  
p o i n t i n g  a c c u r a c y  i m p r o v e d  t o  ±0~ 3 5 ,  w i t h  o .  1  o  d e a d b a n d .  
I n s t r u m e n t  P o i n t i n g  S y s t e m  ( I P S )  
T h e  I P S  i s  a  s y s t e m  b e i n g  s t u d i e d  c a p a b l e  o f  p o i n t i n g  l a r g e ,  h e a v y  p a y l o a d s  
a c c u r a t e l y .  S e v e r a l  a r r a n g e m e n t s  h a v e  b e e n  i n v e s t i g a t e d  f o r  t h e  I P S .  A  c o n -
v e n t i o n a l  g i m b a l  a r r a n g e m e n t ,  a n  i n s i d e  o u t  g i m b a l  a r r a n g e m e n t  a n d  a  s u s p e n d e d  
p a l l e t  c o n c e p t .  
A n y  o f  t h e s e  w o u l d  b e  a u t o m a t i c a l l y  c o n t r o l l e d  b y  t h e  c o m p u t e r  u t i l i z i n g  o n - b o a r d  
s e n s o r s .  T a b l e  1  l i s t s  s o m e  o f  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  I P S .  
T a b l e  1  
R e q u i r e m e n t s  f o r  I P S  
e  P i t c h  a n d  Y a w  P o i n t i n g  A c c u r a c y  ± 1  s e c  3 o -
•  P i t c h  a n d  Y a w  P o i n t i n g  S t a b i l i t y  ± 1  - S e e  3  o -
•  R o l l  P o i n t i n g  A c c u r a c y  ± 3 0  s e c  3 o -
•  R o l l  P o i n t i n g  S t a b i l i t y  ± 1 0  s e c  3 o -
•  S l e w  R a t e  3 0  d e g / m i n  
•  G i m b a l  R a n g e  ± 5 0 °  P i t c h  a n d  Y a w  ± 9 0 °  R o l l  
•  S i z e  P a y l o a d  2  M  D i a  x  6  M  L o n g  
•  W e i g h t  3 0 0 0  k g  
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T i n y  I n s t r u m e n t  P o i n t i n g  S y s t e m  ( T I P S )  
T h e  W o r k s h o p  b r o u g h t  o u t  t h e  n e e d  f o r  a  l e s s  s o p h i s t i c a t e d  p o i n t i n g  s y s t e m  t h a n  
e i t h e r  I P S  o r  S I P S  w i t h  w e i g h t  c a r r y i n g  c a p a b i l i t i e s  c o n s i d e r a b l y  r e d a c e d  f r o m  
e i t h e r .  A s  a  r e s u l t  o f  t h e s e  n e e d s  t h e  c o n c e p t  o f  T I P S  h a s  b e e n  i n t r o d u c e d  
w i t h  a c c u r a c y  o f  1  a r c - m i n u t e  a n d  s t a b i l i t y  o f  1 0 - 1 5  a r c - s e c o n d s .  I t  w i l l  h a v e  
3 - a x e s  a n d  s u p p o r t  a b o u t  1 0 0  k g .  
M E C H A N I C A L  
D .  M i l l e r ,  G S F C  
P a y l o a d  A t t a c h m e n t  L o c a t i o n  i n  P a y l o a d  B a y  
T h i r t e e n  ( 1 3 )  p r i m a r y  p a y l o a d  s t r u c t u r a l  a t t a c h m e n t  p o i n t s  a r e  p r o v i d e d  a l o n g  
t h e  p a y l o a d  b a y .  W i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  a f t  m o s t  p o s i t i o n ,  e a c h  a t t a c h m e n t  
c o n s i s t s  o f  t h r e e  p o i n t s ,  o n e  o n  e a c h  l o n g e r o n  a n d  o n e  a t  t h e  k e e l .  T h e  a f t  
a t t a c h m e n t  c o n s i s t s  o f  a t t a c h m e n t  p o i n t s  o n  t h e  t w o  l o n g e r o n s ,  b u t  n o n e  a t  t h e  
k e e l .  T h e  a t t a c h m e n t  p o i n t s  i n  S p a c e l a b  a r e  i d e n t i f i e d  i n  b l u e p r i n t s .  T h e  
a l l o w a b l e  r e a c t i o n  l o a d s  w h i c h  m a y  b e  r e a c t e d  i n  e a c h  d i r e c t i o n  ( X ,  Y ,  Z )  a t  
e a c h  p r i m a r y  a t t a c h m e n t  p o i n t  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  7 - 2 0  o f  R e f e r e n c e  1 .  
P a l l e t  A t t a c h m e n t  
T h e r e  a r e  2 4  h a r d  p o i n t s  f o r  p a y l o a d  a t t a c h m e n t  o n  e a c h  p a l l e t .  T h e  h a r d  p o i n t s  
a r e  b a l l / s o c k e t  j o i n t s  b o l t e d  t o  t h e  p a l l e t  s t r u c t u r e  h a v i n g  l o a d  c a r r y i n g  c a p a b i l i t y  
o f :  
X  d i r e c t i o n  
Y  d i r e c t i o n  
Z  d i r e c t i o n  
2 9 1 0  k g  
1 8 8 0  k g  
7 6 5 0  k g  
F i g u r e  1  d e m o n s t r a t e s  t y p i c a l  u s e  o f  h a r d  p o i n t s .  
P a l l e t  D e s c r i p t i o n  
T h e  p a l l e t ' s  c r o s s - s e c t i o n  i s  U - s h a p e d  a n d  i s  m a d e  o f  a e r o n a u t i c a l  s h e l l - t y p e  
c o n s t r u c t i o n .  I t  p r o v i d e s  h a r d  p o i n t s  f o r  m o u n t i n g  h e a v y  e x p e r i m e n t s  a n d  a  
l a r g e  p a n e l  s u r f a c e  a r e a  t o  a c c o m m o d a t e  v a r i o u s  p a y l o a d  c o n f i g u r a t i o n s .  T h e  
1
" S p a c e  S h u t t l e  S y s t e m  P a y l o a d  A c c o m m o d a t i o n s " ,  J S C  0 7 7 0 ,  V o l .  X I V ,  
R e v .  C .  ,  J S C ,  J u l y  3 ,  1 9 7 4 .  
3 - 6 8  
F i g u r e  1 .  T y p i c a l  U s e  o f  H a r d  P o i n t s  
p a l l e t s  a r e  m o d u l a r  ( 3 M  n o m i n a l  l e n g t h )  a n d  c a n  b e  f l o w n  i n d e p e n d e n t l y  o r  i n t e r -
c o n n e c t e d .  A s  m a n y  a s  t h r e e  p a l l e t s  c a n  b e  i n t e r c o n n e c t e d .  
T o  i n c r e a s e  t h e  s u r f a c e  m o u n t i n g  a r e a  a n d  p a r t i c u l a r l y  t h e  v i e w i n g  c a p a b i l i t y  
o f  t h e  p a l l e t ,  a d d i t i o n a l  e x p e r i m e n t  u t i l i t y  p l a t f o r m s  c a n  b e  p r o v i d e d  a s  s h o w n  
o n  F i g u r e  1 .  T w o  t y p e s  o f  p l a t f o r m s  a r e  p r o p o s e d :  o n e  1 .  5  m e t e r s  w i d e  a n d  
m o u n t e d  h o r i z o n t a l l y  a t  s i l l  l e v e l ,  t h e  o t h e r  1 .  5  m e t e r s  w i d e  a n d  m o u n t e d  h o r i -
z o n t a l l y  a t  t h e  f i r s t  f r a m e  k i n k  ( f r o m  t h e  t o p )  o f  t h e  p a l l e t .  I n  b o t h  c a s e s  t h e  
p l a t f o r m s  c a n  b e  m o u n t e d  b e t w e e n  a n y  t w o  m a i n  f r a m e s  ( n o t  e n d  f r a m e s )  w h e t h e r  
o r  n o t  t h e  p a l l e t  s e g m e n t s  a r e  r i g i d l y  c o n n e c t e d  o r  s e p a r a t e l y  s u s p e n d e d .  T h e  
p l a t f o r m s  a r e  . f l a t  a n d  c o n s i s t  o f  a  g r i d  o f  b e a m s  c o v e r e d  w i t h  h o n e y c o m b  s a n d -
w i c h  p a n e l s ,  i n  a  s i m i l a r  m a n n e r  t o  t h e  p a l l e t . ;  T h e  i n t e r s e c t i o n s  o f  t h e  p a l l e t  
b e a m s  p r o v i d e  m o u n t i n g  f o r  h a r d  p o i n t s  t o  a c c o m m o d a t e  h e a v y  p i e c e s  o f  e q u i p -
m e n t  w h i l e  l i g h t e r  e x p e r i m e n t s  a r e  a t t a c h e d  v i a  i n s e r t s  i n  t h e  s a n d w i c h  p a n e l s  
( 8  m m  d i a m e t e r  h o n e y c o m b  i n s e r t s  w i t h  m e t r i c  s e l f - l o c k i n g  t h r e a d  a t  a n y  r e -
q u e s t e d  h o l e  p a t t e r n ) .  
T h e  p a l l e t  f l o o r  h a s  a  l i m i t e d  l o a d  c a p a b i l i t y  a n d  p r e c a u t i o n s  w i l l  b e  n e c e s s a r y  
t o  a v o i d  d a m a g e .  P r e s s u r e s  a r e  l i m i t e d  t o  5 0  k g / M
2
•  F i g u r e  2  s h o w s  a  b a s i c  
t w o  p a l l e t  c o n f i g u r a t i o n  w i t h  i g l o o ,  f o r w a r d  u t i l i t y  b r i d g e  a n d  o t h e r  p a l l e t  f e a t u r e s .  
T h e  i g l o o  i s  a  c y l i n d e r  w i t h  c o n t r o l l e d  t e m p e r a t u r e  a n d  p r e s s u r e  ( N
2  
a t m o s p h e r e )  
c a p a b l e  o f  c o n t a i n i n g  t h e  f o l l o w i n g  d a t a  m a n a g e m e n t  a n d  p o w e r  d i s t r i b u t i o n  
e q u i p m e n t :  
3  c o m p u t e r s  
2  I / O  u n i t s  
1  m a s s  m e m o r y  
3  s u b s y s t e m  R A U s  
3 - 6 9  
S U B S Y S T E M  A N O  E X P E R I M E N T  
W I R I N G  A N O  F L U I D  
S E R V I C E S  T O  O R B I T E R  
F O R W A R D  
U T I L I T Y  
I I R I D G E  
C O L D  P L A T E S  
F R E O N  C O O L E D  
O U A N T I T Y  I S  
I  M A X I M U M  
P O W E R  
C O N V E R T O R  
S T R U C T U R A L  S P L I C E  
P L A T E  F O R  A D J O I N I N G  
P A L L E T S  
P R E S S U R I Z E D  I G L O O  
F O R  S P A C E L A B  
S U P P O R T  E L E C T R O N I C S  
N O T E S  
L I F T I N G  L U G I  
F O R  G R O U N D  
H A N O E L I N G  
E X P E R I M E N T !  S T R U C T U R A L  
I N T E R F A C E  W I T H  P A L L E T  
•  S I N G L E  S T A N D A R D  P A L L E T  W E I G H T  C A P A C I T Y  • - K G  
e  S T A N D A R D  P A L L E T S  M A Y  B E - I N T E R C O N N E C T E D  U P  T O  A  
M A X I M U M  O F  3  P A L L E T S ,  F O R  A  T O T A L  M A X I M U M  
C A P A C I T Y  O F  - · K G .  
e  A  S U P E R  P A L L E T  W H I C H  D O U B L E S  T H E  A B O V E  W E I G H T  
C A P A C I T I E S  I S  U N D E R  S T U D Y .  
•  A  M A X I M U M  O F  5  P A L L E T S  C A N  B E  A C C O M O O A T E D  I N  
T H E  O R B I T E R  C A R G O  B A Y .  
e  T H E  S P A C E  L A B  I G L O O  I S  A n  A C H E D  T O  T H E  F O R W A R D  
M O S T  P A L L E T  O N L Y  
F i g u r e  2 .  T w o  P a l l e t  C o n f i g u r a t i o n  w i t h  I g l o o  
3  e x p e r i m e n t  i n v e r t e r s  ( 5 0 ,  6 0 ,  a n d  4 0 0 H z )  
1  s u b s y s t e m  i n v e r t e r  
1  e m e r g e n c y  i n v e r t e r  
1  p o w e r  b a t t e r y  a n d  b i t  
1  p o w e r  c o n t r o l  b o x  
1  s e c o n d a r y  p o w e r  d i s t r i b u t i o n  b o x  
1  c a u t i o n  a n d  w a r n i n g  l o g i c  
T h e  s a m e  i g l o o  s t r u c t u r e ,  a l t h o u g h  d e s i g n e d  f o r  s u b s y s t e m  i n s t a l l a t i o n ,  i s  
o f f e r e d  t o  t h e  u s e r  a s  a n  o p t i o n  f o r  e x p e r i m e n t - p e c u l i a r  e q u i p m e n t  i n s t a l l a t i o n  
( e .  g .  ,  e x p e r i m e n t  s u p p o r t  c o n t a i n e r ) .  I n  t h i s  o p t i o n ,  t h e  i g l o o  i s  m m m t e d  t o  
t h e  p a l l e t  f l o o r .  
3 - 7 0  
P a l l e t  D i m e n s i o n s  
F i g u r e s  3  a n d  4  g i v e  t w o  v i e w s  o f  t h e  p a l l e t  a n d  i n c l u d e  i t s  d i m e n s i o n s  i n  i n c h e s .  
1 1 7  
F i g u r e  3 .  P a l l e t  E n d  V i e w  
l - . .  = _ ! : 1  
F i g u r e  4 .  P a l l e t  S i d e  V i e w  
3 - 7 1  
P a l l e t - O n l y  M o d e  
F o r  t h e  a s t r o n o m y  m i s s i o n s  t h e  " P a l l e t - O n l y "  m o d e  i s  t h e  o n l y  m o d e  p r e s e n t l y  
p l a n n e d .  T h i s  m o d e  m a y  c o n s i s t  o f  f r o m  o n e  t o  f i v e  p a l l e t s .  
T H E R M A L  
S .  O l l e n d o r f ,  G S F C  
T h e  t h e r m a l  p r o b l e m s  n o r m a l l y  e n c o u n t e r e d  i n  s p a c e  a r e  o f  c o n c e r n  t o  a n d  a r e  
b e i n g  i n v e s t i g a t e d  b y  G S F C .  S o m e  o f  t h e  a r e a s  b e i n g  s t u d i e d  a r e  l i s t e d  b e l o w .  
S I P S  
A  t h e r m a l  c a n n i s t e r  e n c l o s i n g  t h e  i n s t r u m e n t s  u s i n g  t h e  S I P S  i s  b e i n g  d e s i g n e d  
t o  a l l o w  a  f a v o r a b l e ,  c o n s t a n t  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e .  A s  d e s i g n  g o a l s ,  i t  w i l l  
h o l d  i n s t r u m e n t  b u l k  t e m p e r a t u r e  a t  2 0  ± 1 0 ° C  d i s s i p a t i n g  b e t w e e n  2 0  a n d  2 0 0  
w a t t s  o f  p o w e r .  
P a l l e t  M o u n t e d  E q u i p m e n t  
A  t h e r m a l  a n a l y s i s  h a s  s h o w n  t h a t  r a d i a t i o n  c a n  b e  t r a p p e d  b e t w e e n  t h e  p a l l e t s  
a n d  S h u t t l e  g i v i n g  r i s e  t o  h o t  s p o t s .  M e t h o d s  a r e  b e i n g  i n v e s t i g a t e d  t o  a l l e v i a t e  
t h i s  p r o b l e m .  
E x p e r i m e n t  T h e r m a l  P r o b l e m s  
G S F C  i s  i n v e s t i g a t i n g  t h e r m a l  p r o b l e m s  o n  s p e c i f i c  e x p e r i m e n t s  t h a t  a p p e a r  t o  
h a v e  u n i q u e  t h e r m a l  r e q u i r e m e n t s .  F i g u r e  1  s h o w s  a  t y p i c a l  i n s t r u m e n t  m o d e l  
o n  a  p a l l e t  w i t h  n o d a l  p o i n t s .  
T h e r m a l  M o d e l  o f  S p a c e l a b  
A  t h e r m a l  m o d e l  o f  S p a c e l a b  i s  b e i n g  p r e p a r e d  b y  G S F C  a n d  r e s u l t s  w i l l  b e  
a v a i l a b l e  a t  a  l a t e r  t i m e  t o  e x p e r i m e n t e r s .  T h i s  i n f o r m a t i o n  s h o u l d  e n a b l e  a n  
i n v e s t i g a t o r  t o  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  t h e r m a l  e n v i r o n m e n t  o n  h i s  e q u i p -
m e n t  a n d  p r o p e r l y  c o r r e c t  f o r  t h e m  w i t h  h e a t e r s ,  r a d i a t o r s ,  i n s u l a t i o n s ,  h e a t  
p i p e s ,  t h e r m a l  c o v e r s ,  o r  w h a t e v e r  m a y  b e  n e c e s s a r y .  F i g u r e  1  o f  R e f e r e n c e  
1  i s  t h e  o v e r a l l  S p a c e l a b  t h e r m a l  m o d e l  b e i n g  u s e d  f o r  a n a l y s i s .  
1
T h e r m a l  D e s i g n  S u p p o r t  f o r  t h e  A s t r o n o m y  S h u t t l e  P a y l o a d s ,  A l m g r e n ,  D .  W .  ,  
a n d  B a r t o s z e k ,  J .  T . ;  A v a i l a b l e  t h r o u g h  G S F C - A S P  S t u d y  O f f i c e .  
3 - 7 2  
S h u t t l e  E n v i r o n m e n t  
F i g u r e  1 .  T y p i c a l  I n s t r u m e n t  M o d e l  
o n  P a l l e t  w i t h  N o d a l  P o i n t s  
F i g u r e  2  s h o w s  a  t y p i c a l  p r o f i l e  o f  r e s p o n s e s  o f  p a y l o a d s  d u r i n g  t h e  r e e n t r y  
a n d  p o s t  l a n d i n g  p h a s e s .  T h e  u p p e r  c u r v e  s h o w s  a  c a s e  w h e r e  t h e  p a y l o a d  
r e j e c t s  n o  h e a t  t o  t h e  w a l l s  ( a d i a b a t i c ) .  T h e  l o w e r  c u r v e  s h o w s  t h e  r e s p o n s e  
o f  a  p a y l o a d  w i t h  f i x e d  t h e r m a l  m a s s .  M o s t  p a y l o a d s  w i l l  f a l l  w i t h i n  t h e s e  
e x t r e m e s  i f  n o t  t h e r m a l l y  p r o t e c t e d .  
3 - 7 3  
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3 . 0  
F i g u r e  2 .  T y p i c a l  E n t r y  P r o f i l e  o f  T e m p e r a t u r e  v e r s u s  T i m e  
N o t e :  F i x e d  t e m p e r a t u r e  p a y l o a d  i s  o n e  w h i c h  h a s  a  f i x e d  o p e r a t i n g  t e m p e r -
a t u r e  ( 7 0 ° F ) .  T h e  c u r v e  i s  t h e  t e m p e r a t u r e  p r o f i l e .  f o r  b e s t  t e m p e r a -
t u r e  c o n t r o l .  G r o u n d  p h a s e  i n i t i a t i o n  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  o p e n i n g  o f  
t h e  p a y l o a d  b a y s .  
T E S T ,  E V A L U A T I O N  A N D  I N T E G R A T I O N  
R .  H e u s e r ,  G S F C  
T h e  t e s t  a n d  e v a l u a t i o n  f a c i l i t i e s  f o r  t h e  a s t r o n o m y  p a y l o a d s  w i l l  b e  a v a i l a b l e  
a t  G S F C .  A n  e x p e r i m e n t e r  s h o u l d  b e  a b l e  t o  c o o r d i n a t e  h i s  t e s t s  w i t h  G S F C ' s  
T e s t  a n d  E v a l u a t i o n  ( T & E )  D i v i s i o n  p e r s o n n e l  t o  a s s u r e  t h a t  i n s o f a r  a s  p o s s i b l e ,  
t h e  o p t i m u m  s e r i e s  o f  t e s t s  a r e  d e f i n e d  t o  a s s u r e  r e l i a b l e  a n d  p r o d u c t i v e  o p e r a -
t i o n  o f  t h e  p a y l o a d  i n - o r b i t .  
I n f o r m a t i o n  R e q u i r e d  F r o m  E x p e r i m e n t e r s  
G e n e r a l l y ,  e x p e r i m e n t e r s  m u s t  p r o v i d e  a d e q u a t e  i n f o r m a t i o n  t o  f o r m  a  b a s e l i n e  
o r  c r i t e r i o n  a g a i n s t  w h i c h  t h e  r e s u l t s  o f  f u n c t i o n a l  a n d  e n v i r o n m e n t a l  t e s t s  c a n  
b e  c o m p a r e d .  T h e  p u r p o s e  o f  t h e  t e s t  m a y  b e  e i t h e r  t o  m e a s u r e  a  c h a r a c t e r i s t i c  
o r  t o  e v a l u a t e  p e r f o r m a n c e .  T h e  d e t a i l e d  i n f o r m a t i o n  r e q u i r e d  o f  t h e  e x p e r i -
m e n t e r  w i l l  v a r y  d e p e n d i n g  o n  t h e  p u r p o s e  o f  t h e  t e s t  a n d  t h e  n a t u r e  o f  t h e  e x p e r i -
3 ' - 7 4  
m e n t .  T h e  a c t u a l  t e s t s  t o  b e  p e r f o r m e d  w i l l  b e  d e c i d e d  o n  a  c a s e  b y  c a s e  b a s i s .  
H o w e v e r ,  a  m o r e  d e t a i l e d  p h i l o s o p h y / p l a n  w i l l  b e  a v a i l a b l e  i n  m i d - 1 9 7 5 .  
T e s t s  
L i s t e d  b e l o w  a r e  t e s t s  t h a t  m a y  b e  p e r f o r m e d  a t  G S F C .  
•  
I n i t i a l  M a g n e t i c  F i e l d  
•  
T e m p e r a t u r e  a n d  H u m i d i t y  
•  
L e a k  D e t e c t i o n  
•  
V i b r a t i o n  
•  
E l e c t r i c a l  P e r f o r m a n c e  
•  
A c o u s t i c  N o i s e  
•  
P y r o t e c n i c  P e r f o r m a n c e  
•  
S h o c k  
•  
P h y s i c a l  M e a s u r e m e n t s  
•  
S t r u c t u r a l  L o a d s  
( W e i g h t ,  C e n t e r  o f  
•  
T h e r m a l  V a c u u m  
g r a v i t y ,  M o m e n t s  o f  
•  
A n t e n n a  P a t t e r n  
I n e r t i a )  
•  
E M I  
T h e  u s e r  w i l l  s u p p l y  p a y l o a d - p e c u l i a r  o r  u n i q u e  h a r d w a r e  w h i c h  m a y  i n c l u d e  
b e n c h  t e s t  e q u i p m e n t  a n d  t h e  p e r s o n n e l  f o r  i t s  o p e r a t i o n .  
N o t  a l l  o f  t h e  t e s t s  l i s t e d  m a y  b e  r e q u i r e d .  H o w e v e r ,  b e c a u s e  o t h e r  e x p e r i m e n t s  
a n d  m a n ' s  s a f e t y  a r e  i n v o l v e d ,  s t r i c t e r  r e q u i r e m e n t s  w i l l  b e  p l a c e d  o n  S h u t t l e  
p a y l o a d s  t h a n  o n  s o u n d i n g  r o c k e t  p a y l o a d s .  A n  e x p e r i m e n t e r  m a y  b e  a b l e  t o  
d e m o n s t r a t e  b y  a n a l y s i s ,  w i t h  t i g h t e r  r e q u i r e m e n t  r e s t r a i n t s ,  t h a t  h i s  e q u i p -
m e n t  d o e s  n o t  r e q u i r e  c e r t a i n  t e s t s .  
I n t e g r a t i o n  
T h e r e  a r e  f o u r  l e v e l s  o r  p h a s e s  o f  i n t e g r a t i o n .  T h e  f i r s t  t w o  l e v e l s  ( L e v e l s  I V ,  
I I I )  a r e  p e r f o r m e d  a t  G S F C  w h i l e  t h e  l a s t  t w o  ( L e v e l s  I I ,  I )  a r e  p e r f o r m e d  a t  
t h e  l a u n c h  s i t e .  T h e  f o u r  l e v e l s  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e  1 .  
T a b l e  1  
I n t e g r a t i o n  L e v e l s  f o r  a  S p a c e l a b  P a y l o a d  
L e v e l  L o c a t i o n  A c t i v i t y  
I V  
G S F C  I n s t a l l  I n s t r u m e n t s / S u p p o r t  E q u i p m e n t  
o n  P a l l e t  S e g m e n t s  
m  
G S F C  E x p e r i m e n t  C h e c k o u t  a n d  I n t e g r a t i o n  
I I  
L a u n c h  S i t e  S p a c e l a b  I n t e g r a t i o n  
I  
L a u n c h  S i t e  
O r b i t e r  - C a r g o  I n t e g r a t i o n  
F r o m  i n i t i a t i o n  o f  L e v e l  I V  t h r o u g h  l a u n c h  i s  a p p r o x i m a t e l y  2 2  w e e k s .  
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T h i s  p r o c e s s  i s  b e i n g  r e v i e w e d  f r o m  t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  t h e  s m a l l  p a y l o a d s  
e x p e r i m e n t e r .  H o p e f u l l y ,  w a y s  w i l l  b e  f o u n d  t o  r e d u c e  t h e  l e a d  t i m e ,  m i n i m i z e  
t h e  t i m e  i n v e s t e d  b y  t h e  e x p e r i m e n t e r ,  a n d  t o  m a k e  t h e  p a y l o a d  a c c e s s i b l e  u p  
t o  a  f e w  d a y s  b e f o r e  l a u n c h .  
N o t e :  T h e  i n t e g r a t i o n  l e v e l s ,  t h e  a c t i v i t i e s  a n d  l o c a t i o n s  a r e  u n d e r  r e i v e w  a n d  
a r e  s u b j e c t  t o  c h a n g e .  
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C O M M A N D  A N D  D A T A  M A N A G E M E N T  
H .  M c C a i n ,  G S F C  
G e n e r a l  
T h e  C o m m a n d  a n d  D a t a  M a n a g e m e n t  S y s t e m  ( C D M S )  p r o v i d e s  a  v a r i e t y  o f  s e r -
v i c e s  t o  t h e  S p a c e l a b  p a y l o a d  b y  m e a n s  o f  a  d e d i c a t e d  d a t a  p r o c e s s o r ,  d a t a  b u s  
a n d  i n t e r f a c i n g  u n i t s .  T h e s e  s e r v i c e s  i n c l u d e  d a t a  a c q u i s i t i o n ,  m o n i 1 x > r i n g ,  
f o r m a t t i n g ,  p r o c e s s i n g ,  d i s p l a y i n g ,  c a u t i o n  a n d  w a r n i n g ,  r e c o r d i n g  a n d  t r a n s -
m i s s i o n  i n  a d d i t i o n  t o  p r o v i d i n g  c o m m a n d  a n d  c o n t r o l  c a p a b i l i t y  f o r  t h e  S p a c e l a b  
p a y l o a d s .  A n  a d d i t i o n a l  s e t  o f  i d e n t i c a l  e q u i p m e n t  p r o v i d e s  t h e  s a m e  s e r v i c e s  
t o  t h e  S p a c e l a b  s u b s y s t e m s .  
F i g u r e  1  i l l u s t r a t e s  t h e  a s s e m b l i e s  c o m p r i s i n g  t h e  C D M S  w i t h  r e s p e c t  t o  e x p e r i -
m e n t s .  E x p e r i m e n t  o u t p u t s  i n c l u d i n g  s t a t u s  a n d  s c i e n t i f i c  d a t a  a r e  s a m p l e d  b y  
R e m o t e  A c q u i s i t i o n  U n i t s  ( R A U ) ,  c o n v e r t e d  f r o m  a n a l o g  t o  d i g i t a l  f o r m  a n d  
t r a n s f e r r e d  t o  t h e  e x p e r i m e n t - d e d i c a t e d  c o m p u t e r  b y  t h e  i n p u t / o u t p u t  ( 1 / 0 )  
c o n t r o l l e r .  
R A U  
T h e  R A U  c a n  a c q u i r e  b o t h  a n a l o g  a n d  d i g i t a l  d a t a .  T h e  a n a l o g  p o r t i o n  c o n v e r t s  
t h e  s i g n a l s  t o  8  b i t  r e s o l u t i o n  d i g i t a l .  T h e  3 2  h i g h  l e v e l  i n p u t s  h a v e  a  r a n g e  
f r o m  0  t o  5 . 1 2 V  w h i l e  t h e  3 2  l o w  l e v e l  i n p u t s  r a n g e  f r o m  0  t o  ± 2 5 6 m V .  M a x i -
m u m  s a m p l i n g  f r e q u e n c y  i s  1 0 0 H z .  T h e  i n p u t s  a r e  s i n g l e - e n d e d  w i t h  1 0 M O  
i m p e d a n c e .  
T h e  6 0  d i g i t a l  i n p u t s  h a v e  T r a n s i s t o r - T r a n s i s t o r  L o g i c  ( T T L )  l e v e l s .  T h e  
a v e r a g e  d a t a  r a t e  i s  1 0 0  K b p s  w i t h  a  m a x i m u m  r a t e  o f  1  M b p s  f o r  1  m s e c .  
H i g h  D a t a  R a t e  I n p u t s  
T h e r e  a r e  b o 1 ; h  a n a l o g  a n d  d i g i t a l  h i g h  f r e q u e n c y  d a t a  i n p u t s .  B o t h  a r e  7 5  o h m  
i m p e d a n c e  a n d  b o t h  f e e d  i n t o  a  h i g h  r a t e  m u l t i p l e x e r .  T h e  a n a l o g  i n p u t  h a s  
b a n d w i d t h  o f  6  M H z .  T h i s  i n f o r m a t i o n  m a y  g o  e i t h e r  t o  a  5  M H z  r e c o r d e r  o r  
t o  t h e  d o w n l i n k  t r a n s m i s s i o n .  T h e  d i g i t a l  r a t e  i s  u p  t o  5 0  M b p s  w i t h  b i p h a s e  
l e v e l  c o d i n g .  T h i s  i n f o r m a t i o n  c a n  e i t h e r  g o  d i r e c t l y  t o  t h e  d o w n l i n k  a t  5 0  
M b p s  o r  s t o r e d  o n  t a p e  a t  3 0  M b p s .  
T V  S i g n a l s  
T V  s i g n a l s  g e n e r a t e d  b y  e x p e r i m e n t - s u p p l i e d  c a m e r a s  c a n  b e  a c q u i r e d  b y  t h e  
S p a c e r a b  c l o s e d - c i r c u i t  T V  s y s t e m .  T h e r e  i s  o n e  i n p u t  p r o v i d e d  i n  e a c h  r a c k  
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F i g u r e  1 .  A s s e m b l i e s  C o m p r i s i n g  C D M S  
N o t e :  G S F C  i s  s t u d y i n g  t h e  u s e  o f  N I M / C A M A C  w i t h  p o w e r  r e q u i r e m e n t s  
a n d ,  r e l i a b i l i t y  s u i t a b l e  f o r  S p a c e l a b  u s e .  
s e g m e n t  a n d  o n  e a c h  p a l l e t .  T h e  s i g n a l  c a n  b e  m o n i t o r e d  a t  t h e  O r b i t e r  c r e w  
s t a t i o n  o r  t h e  o p e r a t o r  c o n s o l e  o n  t h e  T V  m o n i t o r s  o r  i t  c a n  b e  t r a n s m i t t e d  b y  
t h e  O r b i t e r  R F  e q u i p m e n t  t o  g r o u n d .  F o r  n o n - d i r e c t  t r a n s m i s s i o n s  t i m e s  t h e  
v i d e o  s i g n a l  c a n  b e  r e c o r d e d .  
D a t a  P r o c e s s i n g  
T h e  C D M S  p r o v i d e s  a  d e d i c a t e d  o n - b o a r d  c o m p u t e r  f o r  p r o c e s s i n g  d a t a  w h i c h  
h a s  b e e n  a c q u i r e d  b y  t h e  e x p e r i m e n t  d a t a  b u s  s y s t e m .  T h e  p r o c e s s i n g  o u t p u t s  
a r e  d i s p l a y e d  o n  c a t h o d e  r a y  t u b e s  ( C R T )  a n d  t r a n s m i t t e d  a n d / o r  d e l i v e r e d  b a c k  
t o  t h e  e x p e r i m e n t s  d e p e n d i n g  o n  t h e  m i s s i o n  r e q u i r e m e n t s .  T h e  c o m p u t e r  
f a c i l i t i e s  a l l o w  g e n e r a l  p r o c e s s i n g ,  s u c h  a s  c h e c k o u t ,  s e q u e n c i n g  a n d  c o n t r o l  
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o f  e x p e r i m e n t s ,  d a t a  r e d u c t i o n ,  f i l t e r i n g ,  a v e r a g i n g ,  h i s t o g r a m s ,  c o m p u t i n g ,  
e t c .  A p p l i c a t i o n  s o f t w a r e  i s  s u p p l i e d  b y  t h e  e x p e r i m e n t e r .  
C o m p u t e r  
T a b l e  1  s u m m a r i z e s  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  c a p a b i l i t i e s  o f  t h e  S p a c e l a b  c o m p u t e r .  
T a b l e  1  
C o m p u t e r  C h a r a c t e r i s t i c s  a n d  C a p a b i l i t i e s  
F o r m a t s  
O p e r a n d s :  1 6 ,  3 2  a n d  2 4 + 8  
( f l o a t i n g  p o i n t )  b i t s  
I n s t r u c t i o n s :  1 6  b i t s  
C o n t r o l  U n i t  
M i c r o - p r o g r a m m e d  c o n t r o l  u n i t  
C o n t r o l  m e m o r y  c a p a c i t y :  
1 s t  l e v e l :  2 5 6  4 0 - b i t  w o r d s  
2 n d  l e v e l :  3 2  4 0 - b i t  w o r d s  
N u m b e r  o f  I n s t r u c t i o n s  
1 0 0  i n s t r u c t i o n s  i n c l u d i n g :  
•  S i n g l e - w o r d  ( 1 6  b i t s )  a n d  
d o u b l e - w o r d  ( 3 2  b i t s )  c a l l  ·  
a n d  s t o r e  
•  F i x e d - p o i n t  a r i t h m e t i c a l  
o p e r a t i o n s  o n  1 6  a n d  3 2  b i t s ,  
a n d  f l o a t i n g - p o i n t  a r i t h m e t -
i c a l  o p e r a t i o n s  o n  3 2  b i t s  
( 2 4  +  8 )  
•  L o g i c  a n d  c o m p a r i s o n  
o p e r a t i o n s  
•  S h i f t  o p e r a t i o n s  
•  F i x e d - t o - f l o a t i n g  a n d  f l o a t i n g -
t o - f i x e d  c o n v e r s i o n s  
•  C o n d i t i o n a l  a n d  u n c o n d i t i o n a l  
j u m p s  
F l o a t i n g  p O i n t  ( 3 2  b i t s  =  2 4  +  * )  
A d d :  9 .  O J . L s e c  m i n i m u m  
1 7 . l J . L s e c  m a x i m u m  
M u l t i p l y :  2 6 . 4 J . L s e c  m i n i m u m  
2 7 .  3 J 1 . s e c  m a x i m u m  
D i v i d e :  2 7 .  9 J . L s e c  m i n i m u m  
2 8 .  8 J . L s e c  m a x i m u m  
D i g i t a l  I n p u t / O u t p u t  
D a t a  e x c h a n g e  w i t h  p e r i p h e r a l s  m a y  
b e  s e r i a l  o r  p a r a l l e l ,  d e p e n d i n g  o n  
e i t h e r  o f  t w o  m o d e s  o f  o p e r a t i o n :  
p r o g r a m m e d  ( c o n t r o l l e d  b y  t h e  p r o -
g r a m )  a n d  c h a n n e l  ( i n d e p e n d e n t  o f  
t h e  a r i t h m e t i c a l  u n i t ) .  
D a t a  e x c h a n g e  t a k e s  t h e  f o l l o w i n g  
t i m e s :  
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S e r i a l  
3 0 .  9  J . L  s e c  i n  t h e  p r o g r a m m e d  m o d e  
3 2 . l J . L s e c  i n  t h e  c h a n n e l  m o d e ,  
a n d  a t  a  m a x i m u m  f r e q u e n c y  o f  
3 1  K  w o r d s /  s e c  i n  t h e  l o c k e d  
c h a n n e l  m o d e  
P a r a l l e l  
4 .  0  J . L  s e c  i n  t h e  p r o g r a m m e d  m o d e  
1 .  8 J . L s e c  i n  t h e  c h a n n e l  m o d e ,  
a n d  a  m a x i m u m  f r e q u e n c y  o f  
5 5 5  K  1 6 - b i t  w o r d s / s e c  i n  t h e  
l o c k e d  c h a n n e l  m o d e  
T a b l e  1  ( C o n t i n u e d )  
A d d r e s s i n g  M o d e s  
I m m e d i a t e ,  d i r e c t ,  i n d i r e c t ,  
r e l a t i v e  t o  a  b a s e ,  i n d e x e d ,  
r e l a t i v e  t o  p r o g r a m  c o u n t e r  
N u m b e r  o f  A d d r e s s a b l e  R e g i s t e r s  
2 0  b y  m i c r o - i n s t r u c t i o n s ,  o f  
w h i c h  1 2  c a n  a l s o  b e  a d d r e s s e d  
b y  i n s t r u c t i o n s  
C o m p u t i n g  S p e e d  
S i n g l e - w o r d  l e n g t h  ( 1 6  b i t s ) :  
A d d  ( r e g i s t e r - t o - r e g i s t e r :  
1 .  8  J . J . S e c  
A d d  ( r e g i s t e r - t o - m e m o r y ) :  
2 .  4  j . J . s e c  
M u l t i p l y :  7 .  5  J . l  s e c  
D i v i d e :  9 .  O J . J . s e c  
D o u b l e - w o r d  l e n g t h  ( 3 2  b i t s ) :  
A d d :  3 .  6 J . l  s e c  
T h e  m a x i m u m  n u m b e r  o f  a d d r e s s a b l e  
c h a n n e l s  i s :  
4 9 6  o n  t h e  s e r i a l  b u s  
· 2 ,  0 4 8  o n  t h e  p a r a l l e l  b u s  
M e m o r y  
•  T y p e :  
•  C a p a c i t y :  
1 8  m i l  f e r r i t e  c o r e s ,  
3 - D ,  3  w i r e  c o n -
f i g u r a t i o n  
3 9  K  1 6 - b i t  w o r d s  f o r  
t h e  b a s i c  v e r s i o n ,  e x -
t e n d i b l e  t o  6 4  K  1 6 -
b i t  w o r d s  i n  8  K  w o r d  
m o d u l e s  
•  C y c l e  t i m e :  1 .  2  J . l  s e c  
P A Y L O A D  O P E R A T I O N S  C O N T R O L  C E N T E R  ( P O C C )  
R .  T e t r i c k ,  G S F C  
T h e  g e n e r a l  c o n c e p t  i s  t o  p r o v i d e  a  c a p a b i l i t y  f o r  a n  e x p e r i m e n t e r  t o  o p e r a t e  a n  
e x p e r i m e n t  a b o a r d  t h e  S h u t t l e  f o r  t h e  p e r i o d  o f  t h e  S h u t t l e  f l i g h t .  T h e  c o n c e p t  
p e r m i t s  t h e  e x p e r i m e n t e r  t o  e v a l u a t e  a n d  o p e r a t e  h i s  e x p e r i m e n t  f r o m  a  P O C C  
o n  t h e  g r o u n d .  D e p e n d i n g  o n  t h e  c o m p l e x i t y  o f  t h e  o p e r a t i o n ,  t h e  p a y l o a d  s p e c i a l -
i s t  a b o a r d  t h e  S h u t t l e  w o u l d  a s s i s t  i n  o p e r a t i n g  t h e  e x p e r i m e n t s  t o  p r o v i d e  t h e  
a p p r o p r i a t e  d a t a .  T h e  s c i e n t i f i c  p e r s o n n e l  o n  t h e  g r o u n d  w i l l  a n a l y z e  t h e  d a t a  
a n d  p r o v i d e  i n p u t  t o  t h e  n e a r  r e a l - t i m e  o p e r a t i o n  o f  t h e  e x p e r i m e n t s .  T h i s  p e r -
m i t s  a  n u m b e r  o f  s c i e n t i f i c  d i s c i p l i n e s  a n d  s k i l l s  t o  b e  i n v o l v e d  i n  t h e  e v a l u a t i o n  
a n d  p l a n n i n g  o f  t h e  p a y l o a d  o p e r a t i o n s .  T h e  c o n c e p t  o f  o p e r a t i o n  i s  t o  c o n t r o l  
t h e  e x p e r i m e n t  a n d  t h e  p o i n t i n g  p l a t f o r m  f r o m  t h e  g r o u n d  w i t h  m i n i m u m  S h u t t l e  
o p e r a t i o n s  s u p p o r t  o t h e r  t h a n  t o  m a i n t a i n  a t t i t u d e ,  p o w e r  u p  a n d  d o w n  o f  e x p e r i -
m e n t s ,  c h a n g e  f i l m  c a r t r i d g e s ,  e t c .  
T h e  o p e r a t i o n s  c o n c e p t  f o r  t h e  v a r i o u s  S h u t t l e  m i s s i o n  p h a s e s  a r e  d e s c r i b e d  i n  
t h e  f o l l o w i n g  p a r a g r a p h s .  
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F i g u r e  1 .  P a y l o a d  O p e r a t i o n s  S y s t e m  O v e r v i e w  
P r e - L a u n c h  P h a s e  F u n c t i o n s  
D u r i n g  p r e - l a u n c h ,  i t  i s  c o n c e i v e d  t h a t  t h e  P O C C  w i l l  s u p p o r t  T & E  a c t i v i t i e s  
b y  d e c o m m u t a t i n g ,  d i s p l a y i n g ,  a n d  e v a l u a t i n g  t h e  e x p e r i m e n t  p e r f o r m a n c e .  T h e  
P O C C  w i l l  c o n t i n u e  i n  t h e s e  r o l e s  t h r o u g h  t h e  v a r i o u s  l e v e l s  o f  i n t e g r a t i o n ,  u p  
t o  a n d  i n c l u d i n g  L e v e l  I  o f  t h e  T  & E  p r o c e d u r e .  
D u r i n g  p r e - l a u n c h  t h e  s y s t e m  m u s t  h a v e  t h e  f o l l o w i n g  c a p a b i l i t i e s :  
1 .  P a y l o a d  e v a l u a t i o n  a n d  c o n t r o l  f r o m  t h e  G S F C  P O C C .  
2 .  P a y l o a d  t e l e m e t r y  d a t a  t r a n s m i s s i o n  f r o m  t h e  v a r i o u s  i n t e g r a t i o n  a n d  
t e s t  f a c i l i t i e s  t o  t h e  P O C C .  
3 .  P a y l o a d  c o m m a n d i n g  f r o m  t h e  P O C C  t o  t h e  v a r i o u s  f a c i l i t i e s  i n c l u d i n g  
t h e  l a u n c h  s i t e  f o r  p a y l o a d  c h e c k o u t s  a n d  l a u n c h  r e a d i n e s s .  T h e  S h u t t l e  
c o m m u n i c a t i o n  s i m u l a t o r  s h o u l d  a l s o  p r o v i d e  t h e  i n t e r f a c e  t o  p r e s e n t  
t h e  P O C Q  w i t h  t h e  S h u t t l e  f l i g h t  c o m m a n d  i n t e r f a c e .  
4 .  V o i c e  c o m m u n i c a t i o n s  t o  c o o r d i n a t e  t e s t  a n d  c h e c k o u t  o p e r a t i o n s  a n d  
r e p o r t  l a u n c h  r e a d i n e s s  b e t w e e n  P O C C ,  S h u t t l e  M i s s i o n  C o n t r o l  C e n t e r ,  
a n d  l a u n c h  o p e r a t i o n s  p e r s o n n e l .  
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P o s t - L a u n c h  O p e r a t i o n s  
D u r i n g  a l l  p h a s e s  o f  a c t i v i t y  a f t e r  l a u n c h  t h e  P O C C  w i l l  b e  i n v o l v e d  i n  m o n i t o r i n g  
a n d  c o n t r o l l i n g  t h e  e x p e r i m e n t s .  
D u r i n g  a s c e n t ,  t h e  P O C C  w o u l d  b e  i n  a  m o n i t o r  a n d  a d v i s o r y  p o s t u r e .  O n - o b r i t ,  
t h e  P O C C  c a n  p r o v i d e  e x p e r i m e n t  d a t a  f o r  t h e  e v a l u a t i o n  a n d  c o n t r o l  o f  t h e  p a y -
l o a d .  T h e  P O C C  r e q u i r e s  r e a l - t i m e  t e l e m e t r y  d a t a  a n d  c o m m a n d  u p l i n k  t o  
e f f e c t  e v a l u a t i o n  a n d  o p e r a t i o n  o f  t h e  p a y l o a d .  
D u r i n g  d e - o r b i t ,  t h e  P O C C  w i l l  s e r v e  t o  a s s u r e  p r o p e r  p o w e r  d o w n  a n d  d e -
a c t i v a t i o n  o f  t h e  S p a c e l a b  e q u i p m e n t .  D u r i n g  a c t u a l  d e s c e n t  t h e  e q u i p m e n t  i s  
a s s u m e d  t o  b e  i n a c t i v e  a n d  t h e  P O C C  s h o u l d  n o t  r e q u i r e  a n y  i n p u t s  d u r i n g  t h i s  
t i m e .  
A d d i t i o n a l  O n - O r b i t  C a p a b l l i t i e s  
T h e  P O C C  c a n  p r o v i d e  t h e  f o l l o w i n g  f u n c t i o n s  a n d  c a p a b i l i t i e s :  
•  D e c o m m u t a t e ,  e v a l u a t e ,  a n d  d i s p l a y  p a y l o a d  h o u s e k e e p i n g  d a t a .  
•  P r o v i d e  p a y l o a d  o p e r a t i o n s  c o n t r o l  v i a  a  r e a l - t i m e  c o m m a n d  l i n k  f r o m  
t h e  P O C C .  
•  P r o c e s s  q u i c k - l o o k  e x p e r i m e n t  s e n s o r  d a t a  a n d  d i s p l a y  f o r  e x p e r i m e n t  
a n a l y s i s  a n d  o p e r a t i o n s  p l a n n i n g .  
•  P r o v i d e  c o m p u t a t i o n a l  c a p a b i l i t y  f o r  p a y l o a d  o p e r a t i o n s  p l a n n i n g  a n d  
e x p e r i m e n t  o p e r a t i o n s  c o n t r o l .  
•  P r o v i d e  p a y l o a d  a t t i t u d e  d e t e r m i n a t i o n  a n d  c o n t r o l  b y  i n t e r f a c e s  w i t h  
e x t e r n a l  c o m p u t e r  s y s t e m s  o r  w i t h  S h u t t l e  M i s s i o n  C o n t r o l  C e n t e r .  
•  C o o r d i n a t e  w i t h  S h u t t l e  M C C  a n d  p a y l o a d  s p e c i a l i s t  f o r  S h u t t l e  a n d  
S p a c e l a b  p a y l o a d  o p e r a t i o n s .  
•  I n t e r f a c e  w i t h  o r b i t  d e t e r m i n a t i o n  s y s t e m s  t o  p r o v i d e  o r b i t a l  d a t a  f o r  
p a y l o a d  o p e r a t i o n s .  
P a y l o a d  O p e r a t i o n s  S y s t e m  O v e r v i e w  
F i g u r e  1  i l l u s t r a t e s  t h e  i n f o r m a t i o n  a n d  c o m m u n i c a t i o n  p a t h s  b e t w e e n  t h e  S h u t t l e ,  
f r e e  f l y e r s ,  t r a c k i n g  s t a t i o n s ,  a n d  o p e r a t i o n s  c e n t e r s ,  i n c l u d i n g  P O C C ,  f o r  
p a y l o a d  o p e r a t i o n s .  
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C O N C L U S I O N S  
D .  L e c k r o n e ,  G S F C  
T h e  S p a c e l a b  A s t r o n o m y  S m a l l  P a y l o a d s  W o r k s h o p  p r o v i d e d  a  u s e f u l  m e d i u m  
o f  i n t e r c h a n g e  b e t w e e n  a  s u b s t a n t i a l  g r o u p  o f  p o t e n t i a l  S p a c e l a b  u s e r s  a n d  t h e  
e n g i n e e r s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s u p p o r t  s u b s y s t e m s  r e q u i r e d  t o  
a c c o m m o d a t e  t h e i r  i n s t r u m e n t s .  A  m a j o r  g o a l  o f  t h e  A s t r o n o m y  S p a c e l a b  P a y -
l o a d s  s t u d y  i s  t o  p r o v i d e  a  b e n i g n  e n v i r o n m e n t  w i t h  r e l a t i v e l y  s i m p l e  i n t e r f a c e s  
t o  w h i c h  s o u n d i n g  r o c k e t  a n d  b a l l o o n  c l a s s  p a y l o a d s  o f  t h e  s o r t  t h a t  n o w  e x i s t  
m a y  b e  a d a p t e d  a t  l o w  c o s t .  T h e  t h e m e  o f  i n t e r f a c e  s i m p l i c i t y  p e r v a d e d  t h e  
W o r k s h o p  d i s c u s s i o n .  I f  S p a c e l a b  i s  t o  p r o v i d e  a n  a c c e p t a b l e  e x t e n s i o n  o f  o u r  
c u r r e n t  s o u n d i n g  r o c k e t  c a p a b i l i t y ,  a n  e x p e r i m e n t e r  m u s t  b e  a b l e  t o  e a s i l y  i n t e -
g r a t e  a n d  d e - i n t e g r a t e  h i s  p a y l o a d ,  h a v e  a c c e s s  t o  i t  a t  s p e c i f i e d  t i m e s  d u r i n g  
t h e  i n t e g r a t i o n  p r o c e s s ,  a n d  o p e r a t e  i t  ( o r  e v e n  h a v e  i t  f a i l )  w i t h o u t  i n t e r f e r i n g  
w i t h  o t h e r  p a y l o a d s .  H e  s h o u l d  b e  a b l e  t o  s i m u l a t e  a n d  v e r i f y  p a y l o a d  o p e r a t i o n s  
a t  h i s  h o m e  i n s t i t u t i o n .  T h e  c u r r e n t  p h i l o s o p h y  o f  t h e  s o u n d i n g  r o c k e t  p r o g r a m  
f o r  p a y l o a d  a c c o m m o d a t i o n  s h o u l d  b e  f o l l o w e d  i n  t h e  S p a c e l a b  p r o g r a m  i f  s c i e n t i f i c  
v i a b i l i t y  a n d  i n s t r u m e n t  c o s t s  p e r  o b s e r v i n g  s e c o n d  a r e  t o  b e  m a i n t a i n e d  a t  a n  
a t t r a c t i v e  l e v e l .  
A  m a j o r  s u b s y s t e m  r e q u i r e m e n t  i s  a  3 - a x i s  p o i n t i n g  p l a t f o r m  w i t h  s t a r  t r a c k e r s  
a n d  a  r a t e  i n t e g r a t i n g  g y r o  s y s t e m  a v a i l a b l e  a s  p a r t  o f  t h e  s u b s y s t e m .  T h e  
S m a l l  I n s t r u m e n t  P o i n t i n g  S y s t e m  ( S I P S )  c o n c e p t ,  i n c l u d i n g  t h e r m a l  c a n n i s t e r s ,  
i s  a t t r a c t i v e  w i t h  r e s p e c t  t o  i t s  i n t e r f a c i n g  s i m p l i c i t y  a n d  t o  i t s  p o s s i b l e  c o m -
m o n a l i t y  w i t h  s o l a r  p h y s i c s  i n s t r u m e n t a t i o n .  T h e  u s e  o f  S I P S  f o r  U V - O p t i c a l  
A s t r o n o m y  w i l l  r e q u i r e .  r o l l  s t a b i l i z a t i o n ,  a c c o m m o d a t i o n  o f  s i d e - l o o k i n g  i n s t r u -
m e n t s  ( i m p a c t i n g  b o t h  t h e  f i n e n e s s  o f  r o l l  s t a b i l i z a t i o n  a n d  t h e r m a l  c a n n i s t e r  
d e s i g n ) ,  r a s t e r  s c a n n i n g ,  c a p a b i l i t y  f o r  p a y l o a d  e v a c u a t i o n  o r  d r y  N
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p u r g e ,  a n d  
t h e  a c c o m m o d a t i o n  o f  c r y o g e n i c  d e w a r s .  J n  a d d i t i o n  t o  v e n t i n g  p r o v i s i o n s ,  t h e  
l a t t e r  w i l l  r e q u i r e  a c c e s s i b i l i t y  f o r  c r y o g e n  t o p - o f f  w i t h i n  e i g h t  h o u r s  o f  l a u n c h .  
T h e  c u r r e n t l y  e n v i s i o n e d  S I P S  i s  s o m e w h a t  o v e r  d e s i g n e d  f o r  m a n y  a s t r o n o m y  
p a y l o a d s  a n d  o n e  m i g h t  c o n s i d e r  a  s m a l l e r  p o i n t i n g  s y s t e m  f o r  1 0 0 - 1 5 0  k g  p a y -
l o a d s  w i t h  s t a b i l i t y  r e q u i r e m e n t s  o f  1 0  a r c s e c .  A l t e r n a t i v e l y  o n e  m i g h t  m o u n t  
m o r e  t h a n  o n e  s m a l l  i n s t r u m e n t  i n  a  s i n g l e  t h e r m a l  c a n n i s t e r .  T h e  p o s s i b i l i t y  
o f  d e p l o y i n g  s m a l l  p a y l o a d s  w i t h  c u r r e n t  A e r o b e e  p o i n t i n g  c o n t r o l s  a n d  r e t r i e v i n g  
t h e m  a f t e r  u s e  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d .  
3 - 8 3  
A t  p r e s e n t  a n  o v e r a l l  c o n c e p t  f o r  c o m m a n d  a n d  d a t a  h a n d l i n g  h a s  n o t  b e e n  f i r m l y  
e s t a b l i s h e d .  P r o b l e m s  o f  c o n c e r n  a r e  t h e  i n t e g r a t i o n  a n d  v e r i f i c a t i o n  o f  s o f t -
w a r e  w h i l e  m a i n t a i n i n g  m a x i m u m  e x p e r i m e n t e r  i n d e p e n d e n c e  a n d  s e l f - s u f f i c i e n c y .  
A l s o ,  t h e  r e l a t i v e  r o l e s  o f  o n - b o a r d  p a y l o a d  s p e c i a l i s t s  a n d  a  g r m m . d  c o n t r o l  
c e n t e r  n e e d  t o  b e  d e f i n e d .  T w o  e x t r e m e  p o s i t i o n s  w i t h  r e s p e c t  t o .  t h e  p a y l o a d  
s p e c i a l i s t  r o l e  w e r e  e x p r e s s e d  a t  t h e  W o r k s h o p .  O n  t h e  o n e  h a n d ,  c o m m a n d  
a n d  d a t a  a c c e s s  t o  i n s t r u m e n t s  t h r o u g h  r e m o t e  a c q u i s i t i o n  u n i t s  ( R A U ' s ) ,  c o u p l e d  
w i t h  a  n e a r l y  f u l l - t i m e  t e l e m e t r y  c a p a b i l i t y  t h r o u g h  T D R S  m i g h t  o b v i a t e  t h e  
n e e d  f o r  a  p a y l o a d  s p e c i a l i s t .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  o b s e r v e r s  w i t h  r e l a t i v e l y  
s i m p l e  i n s t r u m e n t  c o n t r o l  a n d  d a t a  r e q u i r e m e n t s ,  w h o  s e e k  m a x i m u m  i n t e r -
f a c i n g  s i m p l i c i t y ,  s h o u l d  n o t  b e  r e q u i r e d  t o  i n t e r a c t  w i t h  a  v e r y  c o m p l e x  g r o u n d  
c o n t r o l  c e n t e r .  M a n y  p a r t i c i p a n t s  e n v i s i o n e d  a  p a y l o a d  s p e c i a l i s t  p e r f o r m i n g  
s i m p l e  o p e r a t i o n a l  t a s k s ,  s u c h  a s  p o w e r  o n / o f f  c o l l i m a t i o n  c h e c k s ,  c o m m a n d  
s e q u e n c e  i n i t i a t i o n ,  m a n u a l  f i l m  a d v a n c e ,  p e r f o r m a n c e  m o n i t o r i n g ,  e t c .  S i n c e  
i t  w i l l  u s u a l l y  n o t  b e  p o s s i b l e  t o  f l y  o n e  p a y l o a d  s p e c i a l i s t  f o r  e a c h  i n s t r u m e n t ,  
o n e  w i l l  h a v e  t o  d e c i d e  i f  h e  i s  w i l l i n g  t o  h a v e  h i s  i n s t r u m e n t  o p e r a t e d  b y  a  p a y -
l o a d  s p e c i a l i s t  ( a n  a s t r o n o m e r )  w h o  i s  n o t  i n t i m a t e l y  f a m i l i a r  w i t h  i t .  
O t h e r  p r o b l e m s  o f  c o n c e r n  t o  W o r k s h o p  p a r t i c i p a n t s  i n c l u d e  t h e  f o l l o w i n g :  
•  d i f f i c u l t i e s  i n  u s i n g  l o n g  l i g h t  p a t h  i n s t r u m e n t s  b e c a u s e  o f  l a r g e  s c a l e  
p a y l o a d  b a y  t h e r m a l  f l e x u r e s  a n d  m u t u a l  i n t e r f e r e n c e  w i t h  o t h e r  
i n s t r u m e n t s  
•  m a g n e t i c  i s o l a t i o n  r e q u i r e m e n t s  f o r  e l e c t r o g r a p h s  a n d  i m a g e  i n t e n s i f i e r s  
•  p o w e r  r e q u i r e m e n t s  a n d  v i b r a t i o n  s e n s i t i v i t y  o f  s t a n d a r d i z e d  e l e c t r o n i c s  
m o d u l e s  ( N I M S ,  C A M A C  S )  
•  s k y  b r i g h t n e s s  a n d  l a r g e  c o l u m n  d e n s i t i e s  o f  l i g h t  a t o m s  a n d  m o l e c u l e s  
i n t r o d u c e d  b y  o r b i t e r  v e r n i e r  c o n t r o l - s y s t e m  e x h a u s t  
•  p r o t e c t i o n  o f  f i l m  f r o m  t h e r m a l  ' ' b a c k s o a k i n g "  a f t e r  r e - e n t r y  
•  t h e  p o t e n t i a l  c o s t  i m p a c t  o f  N A S A ' s  t e s t i n g  a n d  d o c u m e n t a t i o n  r e q u i r e -
m e n t s  
•  f r e q u e n c y  o f  f l i g h t  o p p o r t u n i t i e s  a n d  c h o i c e  o f  o b s e r v i n g  s e a s o n  t o  c o m -
p l e t e  f i n i t e  s u r v e y  p r o g r a m s ;  t o t a l  n u m b e r  o f  f l i g h t  " s l o t s "  a v a i l a b l e  
p e r  y e a r .  
T y p i c a l  l e a d  t i m e s  f o r  t h e  i n i t i a l  d e v e l o p m e n t  o r  a d a p t a t i o n  o f  S p a c e l a b  r o c k e t -
c l a s s  p a y l o a d s  r a n g e  f r o m  t w o  t o  t h r e e  y e a r s .  T h e r e f o r e ,  N A S A  s h o u l d  b e g i n  
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t o  m a k e  p a y l o a d  d e v e l o p m e n t  f u n d s  a v a i l a b l e  f o r  t h e  i n i t i a l  o r b i t e r  t e s t  f l i g h t s  
a n d  e a r l y  S p a c e l a b  m i s s i o n s  i n  1 9 7 6 .  T o  c o n t i n u e  t h e  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  s c i e n t i f i c  
c o m m u n i t y  i n  s u p p o r t  s u b s y s t e m s  d e v e l o p m e n t ,  G o d d a r d  S p a c e  F l i g h t  C e n t e r  
w i l l  r e g u l a r l y  c o n d u c t  S m a l l  P a y l o a d s  W o r k s h o p s  a n d  w i l l  a c t i v e l y  e n c o u r a g e  
d i a l o g u e s  b e t w e e n  i n d i v i d u a l  e x p e r i m e n t e r s  a n d  t h e  e n g i n e e r i n g  g r o u p  l e a d e r s  
i n v o l v e d  i n  t h e  A S P  s t u d y .  T h e  i l l u s t r a t i v e  p a y l o a d s  d i s c u s s e d  a t  t h e  f i r s t  
W o r k s h o p  w i l l  b e  u t i l i z e d  f o r  o n - g o i n g  A S P  m i s s i o n  a n a l y s e s  a n d  s u b s y s t e m s  
d e s i g n  s t u d i e s .  
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S E C T I O N  I l l . B .  
A  P R E L I M I N A R Y  R E P O R T  O F  A  S T U D Y  T O  A D A P T  A  
U N I V E R S I T Y  O F  W I S C O N S I N  R O C K E T  P A Y L O A D  F O R  U S E  
W I T H  T H E  S P A C E L A B  O N  T H E  N A S A  S P A C E  S H U T T L E  

I N T R O D U C T I O N  
T h i s  i s  a  p r e l i m i n a r y  r e p o r t  o n  t h e  W i s c o n s i n  s t u d y  t o  d e t e r m i n e  t h e  e f f o r t  r e -
q u i r e d  t o  a d a p t  t h e  W i s c o n s i n  U V  c a l i b r a t i o n  r o c k e t  p a y l o a d  f o r  u s e  w i t h  t h e  s h u t -
t l e  b o r n e  S p a c e l a b .  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  p a r t i c u l a r  p a y l o a d  i s  t o  e s t a b l i s h  a  n e t -
w o r k  o f  4 0  w e l l  c a l i b r a t e d  s t a r s  f o r  f u t u r e  u s e .  T h i s  w i l l  r e q u i r e  t w o  s h u t t l e  
f l i g h t s  a p p r o x i m a t e l y  s i x  m o n t h s  a p a r t  w i t h  o r b i t s  c h o s e n  s o  t h a t  s p a c e c r a f t n i g h t  
d o e s  n o t  o c c u r  i n  t h e  S o u t h  A t l a n t i c  r a d i a t i o n  a n o m a l y .  
T h e  m a j o r  w o r k  a c c o m p l i s h e d  f o r  t h i s  r e p o r t  i s  t o  c a r r y  t h e  s t u d y  t o  t h e  p o i n t  o f  
p a y l o a d  d e l i v e r y  t o  G S F C  f o r  T  a n d  I .  T h e  t i m e  a n d  c o s t  e s t i m a t e s  a r e  f e l t  t o  b e  
f a i r l y  r e a l i s t i c .  
W e  h a v e  m a d e  m a n y  a s s u m p t i o n s  f o r  t h i s  f i r s t  p h a s e  o f  t h e  s t u d y :  
1 .  A  t h e r m a l  c a n i s t e r  o n  a  S I P S  i s  a s s u m e d .  
2 .  A  S I P S - p r o v i d e d  " s t r o n g b a c k "  m o u n t i n g  s u r f a c e  i s  a s s u m e d .  
3 .  A  t r a c k i n g  d e v i c e  w i l l  b e  f u r n i s h e d  b y  S I P S  f o r  i n s t a l l a t i o n  i n  o u r  i n -
s t r u m e n t  t o  u t i l i z e  t h e  z e r o  o r d e r  s i g n a l  a s  t h e  S I P S  f i n e  q u i d a n c e  
s i g n a l .  
4 .  T h e  R A U  h a s  a  p a r a l l e l  c o m p u t e r  t y p e  d a t a  i n t e r f a c e  a s  w e l l  a s  A / D  
c o n v e r t e r s  f o r  h o u s e k e e p i n g .  
5 .  T  &  I  w i l l  t a k e  n o  m o r e  t h a n  2  m o n t h s  a t  G S F C .  
6 .  S i n c e  c a l i b r a t i o n  i s  t h e  c r i t i c a l  p a r t  o f  o u r  p a c k a g e ,  w e  w i l l  b e  a b l e  t o  
l e a v e  a  m e c h a n i c a l  a n d / o r  e l e c t r i c a l  d u p l i c a t e  w i t h  t h e  S I P S  w h i l e  w e  
r e c a l i b r a t e ,  i f  T  &  I  s h o u l d  t a k e  m o r e  t h a n  2  m o n t h s .  
7 .  W e  p r o v i d e  G S E  f o r  e a r l y  c h e c k o u t  b u t  N A S A  p r o v i d e  a p p r o p r i a t e  G O E  
f o r  " q u i c k - l o o k "  a n d  r e a l - t i m e  c h e c k o u t .  
8 .  S i x  m o n t h s  o f  p r o g r a m m i n g  e f f o r t  o n  o u r  p a r t  w i l l  s u f f i c e  f o r  b o t h  c h e c k -
o u t  p r o g r a m s  a n d  a n y  s i m p l e  c o m m a n d  o r  c o n t r o l  r o u t i n e s  r e q u i r e d  f o r  
f l i g h t .  
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9 .  E x t e r n a l  v a c u u m  l i n e s  w i l l  b e  p r o v i d e d  s o  t h a t  a n  o n - b o a r d  v a c u u m  s y s -
t e m  w i l l  n o t  b e  n e e d e d .  T h e  l a t t e r  i s  g i v e n  a s  a n  o p t i o n .  
W e  h a v e  n o t  y e t  s t u d i e d  o p e r a t i o n a l  p r o b l e m s  s u c h  a s :  h o w  i s  t h e  p a y l o a d  c o m -
m a n d e d ?  B y  t h e  P a y l o a d  S p e c i a l i s t ?  B y  a n  o n - b o a r d  c o m p u t e r ?  F r o m  a  g r o u n d  
s t a t i o n ?  A n y  o r  a l l  c o m b i n a t i o n s  a r e  p o s s i b l e .  
W h a t  d a t a  n e e d  t o  b e  a v a i l a b l e  o n  t h e  g r o u n d ?  W h e n ?  T h e s e  a n d  m a n y  o t h e r  
q u e s t i o n s  w i l l  b e  a d d r e s s e d  i n  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  s t u d y .  M o r e  p l a n n i n g  w i l l  
b e  r e q u i r e d  f o r  a  s h u t t l e  f l i g h t  t h a n  a  s i n g l e  r o c k e t  f l i g h t  s i n c e  a  s h u t t l e  f l i g h t  
w i l l  t a k e  t h e  p l a c e  o f  s c o r e s  o f  r o c k e t  s h o t s .  
A  m i n o r  p o r t i o n  o f  t h e  e f f o r t  i s  c o n t a i n e d  i n  t h e  c h a n g e s  w e  a r e  a l r e a d y  p l a n n i n g  
f o r  t h i s  p a y l o a d .  T h e  m a j o r  m e c h a n i c a l  a n d  o p t i c a l  w o r k  i s :  
1 .  M o u n t i n g  o f  t h e  e v a c u a t e d  p a c k a g e  t o  a  s t r o n g b a c k .  
2 .  M o u n t i n g  a n d  a l i g n m e n t  o f  t h e  f i n e  g u i d a n c e  s e n s o r .  
3 .  D e s i g n  a n d  c o n s t r u c t i o n  o f  a  s i m p l e  o n - b o a r d  c a l i b r a t i o n  d e v i c e .  
T h e  m a j o r  e l e c t r o n i c  e f f o r t  i s  t o  p r o v i d e  a  c o r r e c t  i n t e r f a c e  w i t h  t h e  R A  U .  A l s o  
a  m o r e  f l e x i b l e  G S E  i s  e n v i s i o n e d  t h a n  n o w  e x i s t s  f o r  t h e  A e r o b e e  p a y l o a d .  
P A Y L O A D  D E S C R I P T I O N  A N D  M O D I F I C A T I O N S  R E Q U I R E D  
T h e  e x i s t i n g  p a y l o a d  i s  d e s c r i b e d  i n  A p p e n d i x  A .  T h e  m o d i f i c a t i o n s  a r e  d e -
s c r i b e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  p a r a g r a p h s .  
M e c h a n i c a l  D e s c r i p t i o n  
T h e  s o u n d i n g  r o c k e t  s p e c t r o m e t e r  i n s t r u m e n t  c o n t a i n s  c o n t r o l  e l e c t r o n i c s ,  
s p e c t r o m e t e r ,  s l a t  b a f f l e ,  a n d  f o u r  t w o  i n c h  p h o t o m e t e r s  i n  a  s e v e n t y - f i v e  i n c h  
A e r o b e e  c a n  w h i c h  i s  v a c u u m  t i g h t .  V a c u u m  p u m p i n g  i s  d o n e  e x t e r n a l l y  t h r o u g h  
a  v a l v e  i n  t h e  n o s e  c o n e .  T h e  m e c h a n i c a l  c h a n g e s  t o  t h e  b a s i c  i n s t r u m e n t  a r e  
m i n i m a l .  T h e  e l e c t r o n i c s  s e c t i o n ,  w h i c h  i s  a b o u t  f i f t e e n  i n c h e s  l o n g  a n d  w e i g h s  
t w e n t y  p o u n d s ,  w o u l d  b e  m o v e d  e x t e r n a l  t o  t h e  v a c u u m  o r ,  t h i n k i n g  o f  i t  a n o t h e r  
w a y ,  t h e  b u l k h e a d  w o u l d  b e  m o v e d  f o r w a r d  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o n i c s  a n d  s p e c t r o m -
e t e r .  T h i s  r e q u i r e s  v a c u u m  f e e d - t h r u  c o n n e c t o r s .  
T h e  s t a r t r a c k e r  o n  t h e  e x i s t i n g  A e r o b e e  i n s t r u m e n t  i s  m o u n t e d  a d j a c e n t  t o  t h e  
s l a t  b a f f l e  a n d  p h o t o m e t e r s ,  a b o u t  f o u r t e e n  i n c h e s  a f t  o f  t h e  f r o n t  e n d  o f  t h e  
A e r o b e e  c a n .  T h e  s t a r t r a c k e r  f o r  t h e  s h u t t l e  w o u l d  b e  m o v e d  a f t  t o  t h e  
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e l e c t r o n i c s  b u l k h e a d  a d j a c e n t  t o  t h e  e l e c t r o n i c s .  T h e  s t a r t r a c k e r  w i l l  t h e n  b e  
e x t e r n a l  t o  t h e  v a c u u m  i n  a  f o r w a r d  l o o k i n g  p o s i t i o n  a t  t h e  z e r o  o r d e r  i m a g e  o f  
t h e  s p e c t r o m e t e r .  T h i s  c h a n g e  w i l l  r e q u i r e  a  v a c u u m  t i g h t  o p t i c a l  f e e d - t h r u  
t h r o u g h  t h e  b u l k h e a d .  
A d d i t i o n s  t o  t h e  p r e s e n t  i n s t r u m e n t  i n c l u d e  a  c a l i b r a t i o n  c o l l i m a t o r  s e c t i o n  a n d  
a  v a l v e  s e c t i o n .  T h e  c o l l i m a t o r  s e c t i o n  w i l l  b e  a t  t h e  f o r w a r d  e n d  o f  t h e  s p e c -
t r o m e t e r  a t t a c h e d  w h e r e  t h e  s l a t  b a f f l e  w a s .  T h e  c o l l i m a t o r  w i l l  b e  a  t e n  i n c h  
d i a m e t e r  t u b e  t h i r t y - s i x  i n c h e s  l o n g  c o n n e c t e d  t h r o u g h  a  v a c u u m  t i g h t  b u l k h e a d  
r i n g  o n  t h e  f o r w a r d  e n d  o f  t h e  s p e c t r o m e t e r .  T h e  v a c u u m  p u m p  c o n n e c t i o n  c a n  
b e  m a d e  a n y w h e r e  a l o n g  t h e  l e n g t h  o f  t h e  c o l l i m a t o r  t u b e .  T h e  f o r w a r d  e n d  o f  
t h e  c o l l i m a t o r  t u b e  i s  s u p p o r t e d  b y  a  b u l k h e a d  r i n g  a n d  w i l l  h a v e  a  l o c a t i n g  t a p e r  
a n d  v a l y e  s e a l  s u r f a c e .  T h e  v a l v e  s e c t i o n  w i l l  b e  i n  a  b o x  t w e l v e  i n c h e s  o n  a  
s i d e  w i t h  t w o  t e n  i n c h  d i a m e t e r  h o l e s  o n  t h e  o p t i c a l  a x i s .  T h e  b o x  i s  s u p p o r t e d  
a t  t h e  c o l l i m a t o r  e n d  b y  a  b u l k h e a d  r i n g .  I n s i d e  t h e  b o x  t h e  v a l v e  i s  s u p p o r t e d ,  
b y  o p p o s i t e  w a l l s  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  v i e w i n g  a x i s ,  o n  t r u n n i o n s .  T h e  f a c e  o f  
t h e  v a l v e  c a r r i e s  a n  e i g h t  i n c h  m i r r o r  w h i c h  p o i n t s  i n t o  t h e  s p e c t r o m e t e r  w h e n  
t h e  v a l v e  i s  s e a l e d  ( f o r  c a l i b r a t i o n  p u r p o s e s ) .  W h e n  t h e  i n s t r u m e n t  i s  i n  o r b i t  
t h e  v a l v e / m i r r o r  i s  r e t r a c t e d  a b o u t  t w o  i n c h e s ,  r o t a t e d  9 0 °  C C W ,  a n d  a d v a n c e d  
t w o  i n c h e s  t o  a  l o c k e d  p o s i t i o n  l e a v i n g  t h e  v i e w i n g  a x i s  c l e a r .  W h e n  i t  i s  d e -
s i r e d  t o  s e a l  t h e  i n s t r u m e n t  t h e  v a l v e / m i r r o r  i s  r e t r a c t e d  f r o m  i t s  l o c k e d  p o s i -
t i o n ,  r o t a t e d  9 0 °  C W ,  a n d  a d v a n c e d  t o  i t s  s e a l e d  o r  c a l i b r a t i o n  p o s i t i o n .  T h e  
s l a t  b a f f i . e  w i t h  t h e  t w o  i n c h  p h o t o m e t e r s  i s  m o u n t e d  o n  t h e  f o r w a r d  e n d  o f  t h e  
v a l v e  b o x .  
M o u n t i n g  o f  t h e  i n s t r u m e n t  t o  t h e  S I P S  c a n i s t e r  w i l l  b e  d o n e  w i t h  t h e  a i d  o f  a  
s t r o n g b a c k  o r  a  g i r t h  r i n g .  T h e  i n s t r u m e n t  t o  s t r o n g b a c k  c o n n e c t i o n  w i l l  b e  
m a d e  a t  t h r e e  o r  p o s s i b l y  f o u r  b u l k h e a d  r i n g s .  T h e  b u l k h e a d  r i n g s  a r e  l o c a t e d  
b e t w e e n  e l e c t r o n i c s  a n d  s p e c t r o m e t e r ,  s p e c t r o m e t e r  a n d  c o l l i m a t o r ,  c o l l i m a t o r  
a n d  v a l v e  b o x .  T h e  f o u r t h  r i n g ,  i f  n e e d e d ,  i s  b e t w e e n  t h e  v a l v e  b o x  a n d  s l a t  
b a f f l e  ( s e e  F i g u r e  1 ) .  
A s  a n  a l t e r n a t i v e  t o  t h e  s t r o n g b a c k  m o u n t i n g ,  t h e  g i r t h  r i n g  m o u n t i n g  t o  t h e  
S I P S  c a n i s t e r  r e q u i r e s  a  n a r r o w  b o x  k i t e - t y p e  f r a m e  w h i c h  i s  h e l d  i n  t h e  c a n -
i s t e r  a t  t h e  t r u n n i o n s  i n  t h e  a r e a  o f  t h e  p o i n t i n g  a x i s .  T h e  i n s t r u m e n t  w o u l d  b e  
s u p p o r t e d  t h r o u g h  t h e  c e n t e r  o f  t h e  b o x  k i t e  f r a m e  w i t h  d i a g o n a l  s u p p o r t s  e x -
t e n d i n g  l e n g t h w i s e  f o r e  a n d  a f t  f r o m  t h e  f o u r  e x t r e m e  c o r n e r s  o f  t h e  f r a m e  a n d  
r a d i a l l y  i n w a r d  t o  t h e  b u l k h e a d  r i n g s  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o n i c s  a n d  s p e c t r o m e t e r  
s e c t i o n s ,  a n d  t o  t h e  b u l k h e a d  r i n g  b e t w e e n  c o l l i m a t o r  a n d  v a l v e  s e c t i o n s .  
T h e  c e n t e r  o f  g r a v i t y  c a n  b e  a d j u s t e d  b y  m o v i n g  t h e  i n s t r u m e n t  l e n g t h w i s e  w i t h i n  
i t s  l i m i t s  o r  b y  r e p o s i t i o n i n g  t h e  e l e c t r o n i c s  o r  p u m p  c o n n e c t i o n .  
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1  
,  < '  . .  R A M E  S E G M E N T  
F i g u r e  1 .  W i s c o n s i n  I n s t r u m e n t  f o r  S h u t t l e  
S u m m a r y  o f  M e c h a n i c a l  C h a n g e s  
a .  T h e  e l e c t r o n i c s  s e c t i o n  i s  a t m o s p h e r i c  p r e s s u r e  a n d  t h e r e f o r e ,  r e -
q u i r e s  v a c u u m  t i g h t  f e e d  t h r u s .  T h e  e l e c t r o n i c s  m a y  h a v e  t o  b e  m o v e d  
o f f - c e n t e r  t o  g i v e  t h e  s t a r t r a c k e r  a c c e s s  t o  z e r o  o r d e r .  
b .  T h e  s t a r t r a c k e r  i s  i n  a i r ,  t h e r e f o r e  t h e  o p t i c a l  p a t h  w i l l  r e q u i r e  a  
v a c u u m  t i g h t  f e e d - t h r u  w i n d o w .  
c .  T h e  s p e c t r o m e t e r  i s  u n c h a n g e d  e x c e p t  f o r  a  v a c u u m  t i g h t  b u l k h e a d  c o n -
n e c t i o n  d i r e c t l y  t o  i t s  b a s e .  
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d .  T h e  c o l l i m a t o r  n e e d s  a p p r o p r i a t e  p l u m b i n g  f o r  e i t h e r  t h e  v a c u u m  c o n -
n e c t i o n  t o  e x t e r i o r  p u m p i n g  o r  t o  o n - b o a r d  p u m p i n g .  I t  a l s o  p r o v i d e s  
a n  o p t i c a l  p a t h  f o r  c a l i b r a t i o n .  T h e  p u m p i n g  p o r t  c a n  b e  a n y w h e r e  
a l o n g  t h e  a x i s  i n  s p e c t r o m e t e r  o r  c a l i b r a t i o n  c o l l i m a t o r .  
e .  T h e  v a l v e  s e c t i o n  c o n t a i n s  a  v a c u u m  s e a l i n g  v a l v e  t o  w h i c h  a  c a l i b r a -
t i o n  m i r r o r  i s  a t t a c h e d .  
f .  T h e  b a f f l e  c o n t a i n s  s l a t s  t o  l i m i t  t h e  f i e l d  o f  v i e w  i n  t h e  d i s p e r s i o n  
d i r e c t i o n .  T h e  t w o  i n c h  p h o t o m e t e r s  c l a m p  a r o u n d  t h e  b a f f l e .  
F r a m e  s e g m e n t s  c a n  b e  f a s t e n e d  t o g e t h e r  i n  v a r i o u s  c o n f i g u r a t i o n s  t o  f o r m  
m o u n t i n g  s t a t i o n s  f o r  t h e  b u l k h e a d  r i n g .  T h e  b u l k h e a d  r i n g  i s  a n  A e r o b e e  ( o r  
l a r g e r )  m a l e / f e m a l e  b u l k h e a d  c o n n e c t o r  w i t h  a  f l a n g e  o n  i t s  p e r i p h e r y .  T h e  
m a l e / f e m a l e  c o n n e c t i o n s  a r e  v a c u u m  t i g h t .  
O p t i c a l  D e s c r i p t i o n  
T h e  e x p e r i m e n t  p a c k a g e  c o n s i s t s  o f  o n e  o b j e c t i v e - t y p e  g r a t i n g  s p e c t r o m e t e r  f o r  
t h e  v a c u u m  u l t r a v i o l e t  r e g i o n  a n d  f o u r  s m a l l  p h o t o m e t e r s  f o r  s p e c i f i c  w a v e -
l e n g t h s  i n  t h e  n e a r  u l t r a v i o l e t .  
T h e  s p e c t r o m e t e r  i s  a  M o n k - G i l l i e s o n  t y p e  u s i n g  a  c o n c a v e  s p h e r i c a l  m i r r o r  a n d  
a  p l a n e  g r a t i n g .  T h e  e i g h t  i n c h  d i a m e t e r  m i r r o r  i s  i l l u m i n a t e d  b y  l i g h t  f r o m  t h e  
s t a r  w i t h  t h e  f i e l d  b e i n g  l i m i t e d  b y  a  s l a t  b a f f l e .  T h e  w a v e l e n g t h s  o b s e r v e d  a r e  
d e t e r m i n e d  b y  t h e  p o s i t i o n i n g  o f  i n d i v i d u a l  o p e n  c a t h o d e  c h a n n e l t r o n  m u l t i p l i e r s  
a l o n g  t h e  d i r e c t i o n  o f  d i s p e r s i o n  i n  t h e  f o c a l  s u r f a c e .  A s  a  r o c k e t  p a y l o a d  t h i s  
s p e c t r o m e t e r  h a s  b e e n  f l o w n  w i t h  f i v e  d e t e c t o r s  d e f i n i n g  9 0  A  w i d e  b a n d p a s s e s  
b e t w e e n  6 0 0  A  a n d  1 5 0 0  A .  F o r  t h e  s h u t t l e  f l i g h t s  a n  a d d i t i o n a l  d e t e c t o r ,  s m a l l e r  
c a t h o d e  a r e a s ,  a n d  a  s l i g h t  t i p p i n g  o f  t h e  g r a t i n g  w i l l  p r o v i d e  o b s e r v a t i o n s  a t  
s i x  4 0  A  w i d e  b a n d p a s s e s  b e t w e e n  9 0 0 A  a n d  1 8 0 0  A .  B e c a u s e  o f  t h e  o b j e c t i v e  
p o s i t i o n  o f  t h e  g r a t i n g  i n  t h i s  i n s t r u m e n t ,  t h e  p o i n t i n g  a c c u r a c y  n e c e s s a r y  f o r  
g o o d  d e f i n i t i o n  o f  t h e  b a n d p a s s e s  w a v e l e n g t h s  i s  ±  1 5  a r c  s e c o n d s .  
T h e  f o u r  s m a l l  p h o t o m e t e r s  a r e  t w o  i n c h  d i a m e t e r  t e l e s c o p e s  w i t h  q u a r t z  l e n s e s  
a n d  i n t e r f e r e n c e  f i l t e r s  a n d  u s e  p h o t o m u l t i p l i e r s  a s  d e t e c t o r s .  T h e  inte~erence 
f i l t e r s  d e f i n e  b a n d p a s s e s  s e v e r a l  h u n d r e d  A n g s t r o m s  w i d e  i n  t h e  m i d d l e  u l t r a -
v i o l e t .  T h e  p o i n t i n g  a c c u r a c y  n e c e s s a r y  f o r  t h e s e  i n s t r u m e n t s  i s  ±  5  a r c  m i n u t e s .  
C h a n g e s  - T h e r e  a r e  s e v e r a l  c h a n g e s  r e q u i r e d  t o  a d a p t  t h i s  e x p e r i m e n t  f o r  a  
s h u t t l e  f l i g h t  i n  a d d i t i o n  t o  t h o s e  r e q l l i r e d  f o r  m e c h a n i c a l  a n d  e l e c t r i c a l  
i n t e r f a c i n g .  
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O n e  c h a n g e  i s  c o n s i d e r e d  n e c e s s a r y  b e c a u s e  o f  t h e  a b s o l u t e  c a l i b r a t i o n  r e -
q u i r e d .  T h e  o v e r a l l  a c c u r a c y  o f  t h e  s t e l l a r  f l u x  m e a s u r e m e n t s  d e p e n d s  o n  b o t h  
t h e  a c c u r a c y  o f  a  l a b o r a t o r y  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  s p e c t r o m e t e r  s e n s i t i v i t y  a n d  
t h e  c e r t a i n t y  o n e  h a s  t h a t  t h e  s e n s i t i v i t y  i s  t h e  s a m e  d u r i n g  t h e  f l i g h t .  T o  m o n i -
t o r  t h e  s t a b i l i t y  o f  t h e  s p e c t r o m e t e r ' s  r e s p o n s e  d u r i n g  t h e  a p p r e c i a b l e  l e n g t h  o f  
t i m e  b e t w e e n  t h e  a b s o l u t e  c a l i b r a t i o n s  d o n e  i n  o u r  l a b o r a t o r y  b e f o r e  a n d  a f t e r  
t h e  f l i g h t ,  a  f i e l d  c a l i b r a t i o n  s y s t e m  h a s  b e e n  i n c l u d e d  a s  a n  i n t e g r a l  p a r t  o f  t h e  
s p e c t r o m e t e r .  
T h e  s y s t e m  c o n s i s t s  o f  a  s e a l e d  h y d r o g e n  l a m p  a n d  a  c o l l i m a t i n g  m i r r o r .  T h e  
l a m p  w i l l  b e  e i t h e r  o f  t h e  d i s c h a r g e  t y p e  w h i c h  h a s  b e e n  u s e d  w i t h  t h e  s p e c t r o m -
e t e r  o n  r o c k e t  f l i g h t s  o r ,  h o p e f u l l y ,  a  m o r e  s t a b l e  r f - e x c i t e d  v e r s i o n .  T h e  
l a m p  i s  U : m i t e d  t o  w a v e l e n g t h s  l o n g e r  t h a n  1 0 5 0  A  b e c a u s e  o f  t h e  n e c e s s i t y  o f  a  
w i n d o w ,  b u t  e m i t s  l i g h t  t h r o u g h o u t  t h e  r e s t  o f  t h e  v a c u u m  u l t r a v i o l e t .  T h e  e i g h t  
i n c h  d i a m e t e r  c o l l i m a t i n g  m i r r o r  i s  m o u n t e d  o n  t h e  v a l v e  w h i c h  p r o v i d e s  t h e  
v a c u u m  s e a l  f o r  t h e  s p e c t r o m e t e r  a n d  i s  c o m p l e t e l y  r e m o v e d  f r o m  t h e  f i e l d  o f  
v i e w  w h e n  t h e  v a l v e  i s  i n  i t s  o p e n  p o s i t i o n .  A n  o f f - a x i s  p a r a b o l i c  f i g u r i n g  o f  
t h e  m i r r o r  a l l o w s  t h e  l a m p  t o  b e  m o u n t e d  o u t  o f  t h e  b e a m  w i t h o u t  a s t i g m a t i s m ,  
a n d  i s  a v a i l a b l e  w i t h o u t  c o s t  s i n c e  u s e  w i l l  b e  m a d e  o f  a  m i r r o r  o n  h a n d  f r o m  a  
d e v e l o p m e n t a l  O A O  s t e l l a r  t e l e s c o p e .  
T h i s  o n - b o a r d  s y s t e m  i s  d e s i g n e d  t o  b e  u s e d  b o t h  f o r  f i e l d  c a l i b r a t i o n  b e f o r e  
l a u n c h  a n d  a s  a n  i n - f l i g h t  c a l i b r a t i o n  s o u r c e .  A  f i e l d  c a l i b r a t i o n  c a n  b e  d o n e  a t  
a n y  t i m e  t h a t  t h e  s p e c t r o m e t e r  i s  u n d e r  a  h i g h  v a c u u m .  T h e  h i g h  v a c u u m  c o n -
d i t i o n  m u s t  b e  p r e s e n t  t o  e v e n  t u r n  o n  t h e  c h a n n e l t r o n  d e t e c t o r s  i n  t h e  s p e c t r o m -
e t e r  f o r  t e s t  p u r p o s e s .  A s  p r e s e n t l y  c o n c e i v e d  t h e  h i g h  v a c u u m  i s  a c h i e v e d  w h e n  
r e q u t r e d  b y  a t t a c h i n g  a n  e x t e r n a l  p u m p i n g  s y s t e m  t o  t h e  e x p e r i m e n t .  T h i s  a s -
s u m e s  t h a t  t h e  e x p e r i m e n t e r  w i l l  h a v e  a c c e s s  t o  t h e  e x p e r i m e n t  f o r  t h i s  p u r p o s e  
o n  s e v e r a l  o c c a s i o n s ,  o n e  o f  w h i c h  w o u l d  b e  s h o r t l y  b e f o r e  l a u n c h .  A n  a l t e r n a -
t i v e  t o  a t t a c h i n g  t h e  e x t e r n a l  p u m p i n g  s y s t e m  i s  t o  p r o v i d e  s u f f i c i e n t  i n t e r n a l  
p u m p i n g  t o  m a i n t a i n  a  h i g h  v a c u u m  c o n s t a n t l y  i n  t h e  s p e c t r o m e t e r ,  t h u s  a l l o w -
i n g  t e s t i n g  o f  d e t e c t o r  o p e r a t i o n  a n d  f i e l d  c a l i b r a t i o n  c h e c k s  t o  b e  d o n e  r e m o t e l y .  
A n o t h e r  r e q u i r e d  c h a n g e  i s  i n  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  s t a r t r a c k e r .  O n  t h e  s h u t t l e  t h e  
s t a r t r a c k e r  w i l l  p r o v i d e  g u i d a n c e  t h r o u g h  t h e  s p e c t r o m e t e r  i t s e l f  u s i n g  t h e  v i s -
i b l e  l i g h t  i n  t h e  z e r o  o r d e r  f r o m  t h e  o b j e c t i v e  g r a t i n g .  T h i s  i s  a  v e r y  d i r e c t  
w a y  o f  a s s u r i n g  t h a t  t h e  s p e c t r o m e t e r  r e m a i n s  a l i g n e d  t o  t h e  s t a r t r a c k e r  a n d  
f u l l  u s e  c a n  b e  m a d e  o f  t h e  s t a r t r a c k e r ' s  p o i n t i n g  a b i l i t y .  T h i s  w o u l d  l i m i t  t h e  
u s e  o f  t h i s  s t a r t r a c k e r  t o  f i n e  p o i n t i n g  o n l y .  
R e q u i r e m e n t s - T h e  e x p e r i m e n t  r e q u i r e s  a  c l e a n  h i g h  v a c u u m  e n v i r o n m e n t  f o r  
s a t i s f a c t o r y  o p e r a t i o n .  A n  u p p e r  l i m i t  o f  1 0 -
5  
t o r r  i s  s e t  b y  c h a n n e l t r o n  d e t e c -
t o r s .  T h e  f a c t  t h a t  t h e  s p e c t r o m e t e r  i s  v a c u u m  t i g h t  p r o t e c t s  i t  d u r i n g  t h e  
l a u n c h  p h a s e  a n d  u n t i l  a c t u a l  o p e r a t i o n  f r o m  c o n t a m i n a n t s  r e l e a s e d  i n  t h e  i n i t i a l  
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o u t - g a s s i n g  f r o m  t h e  p a y l o a d  b a y .  A  v a c u u m  o f  1 o -
6  
t o r r  a n d  r e a s o n a b l e  a b s e n c e  
o f  o i l  w o u l d  b e  a d e q u a t e  f o r  o p e r a t i o n  p r o v i d e d  t h e  c a n i s t e r  p r o t e c t s  a l l  s e c t i o n s  
o f  t h e  s p e c t r o m e t e r  f r o m  s i g n i f i c a n t  t h e r m a l  c y c l i n g  d u r i n g  t h e  t i m e  t h a t  t h e  
s p e c t r o m e t e r  v a c u u m  v a l v e  i s  o p e n .  T h i s  s e e m s  c o m p a t i b l e  w i t h  o u r  e x p e c t a t i o n  
t h a t  t h e  c a n i s t e r  w i l l  p r o v i d e  d a r k n e s s  f o r  t h e  e x p e r i m e n t  d u r i n g  t h e  s u n l i t  p o r -
t i o n s  o f  t h e  o r b i t .  
E l e c t r o n i c s  
A l l  d e t e c t o r s  w i l l  b e  o p e r a t e d  i n  a  p u l s e  c o u n t i n g  m o d e  a n d  s e v e r a l  n e w  c h a n n e l -
t r o n s  w i l l  b e  a d d e d .  T h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  R A  U  ( a t  p r e s e n t  n o t  k n o w n )  a r e  
a s s u m e d  t o  b e  a  c o m p u t e r  I / O  b u s  s t r u c t u r e  •  
.  A  f l e x i b l e  G S E  i s  b e i n g  d e s i g n e d  f o r  T  &  I  a n d  a  n e w  c o n t r o l  p a n e l  f o r  u s e  i n  t h e  
S p a c e l a b  i s  l a i d  o u t .  T h e  d e t a i l s  o f  t h e s e  d e s i g n s  a r e  g i v e n  i n  A p p e n d i x  B .  
O P E R A T I O N S  
R a t i o n a l e  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  i n s t r u m e n t  i s  t o  e s t a b l i s h  a  s e q u e n c e  o f  i n t e r n a l l y  c o n s i s t e n t  
p h o t o m e t r i c  s t a n d a r d s  i n  t h e  u l t r a v i o l e t  f o r  u s e  b y  o t h e r  i n s t r u m e n t s .  T h i s  
s e q u e n c e  o f  s t a n d a r d s  w i l l  i n c l u d e  U V  b r i g h t  s t a r s  f o r  u s e  b y  s m a l l  i n s t r u m e n t s  
a n d  f a i n t e r  s t a r s  f o r  u s e  b y  l a r g e r  i n s t r u m e n t s .  
F o r  t h e  c o n v e n i e n c e  o f  u s e r s  o f  t h i s  s e q u e n c e  a  n e t w o r k  o f  a b o u t  4 0  s t a n d a r d  
s t a r s  w i l l  b e  e s t a b l i s h e d  a r o u n d  t h e  c e l e s t i a l . s p h e r e .  F o r  r e a s o n a b l y  ' c o m p l e t e  
s k y  c o v e r a g e  t w o  m i s s i o n s  w i l l  b e  r e q u i r e d - o n e  i n  t h e  s p r i n g  o r  s u m m e r  a n d  
o n e  i n  t h e  f a l l  o r  w i n t e r .  I n t e r n a l  c o n s i s t e n c y  w i l l  b e  m a i n t a i n e d  a m o n g  t h e  s t a r s  
o b s e r v e d  d u r i n g  e a c h  m i s s i o n  b y  o b s e r v i n g  i n  a  c l o s e d  s e q u e n c e  s o  t h a t  t h e  f i r s t  
s t a r  t o  b e  o b s e r v e d  w i l l  a l s o  b e  t h e  l a s t .  T h i s  s e q u e n c e  w i l l  b e  r e p e a t e d  t w i c e  
d u r i n g  e a c h  m i s s i o n .  T h e  p r o g r a m  s t a r s  o b s e r v e d  d u r i n g  d i f f e r e n t  m i s s i o n s  
w i l l  b e  t i e d  t o g e t h e r  b y  i n c l u d i n g  a n  o v e r l a p  o f  a b o u t  1 0  s t a r s  t h a t  e a c h  s e q u e n c e  
w i l l  h a v e  i n  c o m m o n .  
S t a r  S e l e c t i o n  C r i t e r i a  
P r o g r a m  s t a r s  w e r e  s e l e c t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  f o l l o w i n g  c r i t e r i a .  
a .  S t a r s  w i t h  s p e c t r a l  t y p e s  e q u a l  t o  o r  e a r l i e r  t h a n  B S  a n d  ( w i t h  o n e  e x -
c e p t i o n )  V  m a g n i t u d e s  l e s s  t h a n  6 .  0  w e r e  c h o s e n  f r o m  t h e  B r i g h t  S t a r  
C a t a l o g  ( H o f f i . e i t  1 9 6 4 ) .  I n  o r d e r  t o  a v o i d  s t a n d a r d s  w i t h  c o n t i n u a  w h i c h  
a r e  d e c l i n i n g  r a p i d l y  w i t h  d e c r e a s i n g  w a v e l e n g t h ,  w e  h a v e  c h o s e n ,  
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s o m e w h a t  a r b i t r a r i l y ,  B 8  a s  t h e  l a t e s t  s p e c t r a l  t y p e  f o r  t h i s  p r o g r a m .  
S t a r s  f a i n t e r  t h a n  s i x t h  m a g n i t u d e  w e r e  n o t  i n c l u d e d  i n  o r d e r  t o  b e  c e r -
t a i n  t h a t  t h e  s t a r t r a c k e r  g u i d a n c e  s y s t e m  w o u l d  f t . m . c t i o n  p r o p e r l y .  
b .  F o r  f u l l  s k y  c o v e r a g e  t h e  n e t w o r k  w a s  p l a n n e d  t o  h a v e ,  a s  c l o s e l y  a s  
p o s s i b l e ,  o n e  s t a r  f o r  e v e r y  2  h o u r s  i n  r i g h t  a s c e n s i o n  n e a r  t h e  c e l e s t i a l  
e q u a t o r  a n d  o n e  s t a r  f o r  e v e r y  4  h o u r s  o f  r i g h t  a s c e n s i o n  a t  d e c l i n a t i o n s  
+ 6 0 °  a n d  - 6 0 ° .  I n  a d d i t i o n  s o m e  s t a r s  w e r e  c h o s e n  a t  i n t e r m e d i a t e  
d e c l i n a t i o n s .  
c .  S t a r s  w i t h  k n o w n  v a r i a b i l i t y  o r  w i t h  e m i s s i o n  l i n e  s p e c t r a  w e r e  r e j e c t e d .  
d .  S t a r s  w i t h  b r i g h t  c o m p a n i o n s  w e r e  r e j e c t e d .  T h i s  r e j e c t i o n  o c c u r r e d  
i f  t h e  s e c o n d a r y  o r  a  f i e l d  s t a r  c l o s e r  t h a n  1 0  a r c  m i n u t e s  c o n t r i b u t e d  
m o r e  t h a n  1 %  o f  t h e  c o m b i n e d  l i g h t  i n  t h e  v i s u a l .  
e .  S t a r s  p r e v i o u s l y  u s e d  a s  s t a n d a r d s  i n  t h e  v i s u a l  ( O k e  1 9 6 4 ;  H a y e s  1 9 7 0 )  
a n d  i n  t h e  u l t r a v i o l e t  ( B l e s s ,  C o d e ,  a n d  F a i r c h i l d  1 9 7 4 )  w e r e  i n c l u d e d  
w h e n  t h e y  s a t i s f i e d  t h e  o t h e r  c r i t e r i a .  
F i f t y - e i g h t  s t a r s  w h i c h  s a t i s f i e d  t h e s e  c r i t e r i a  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e  1 ,  A p p e n d i x C .  
T h i s  l i s t  d o e s  n o t  i n c l u d e  a l l  s t a r s  w h i c h  s a t i s f y  t h e  s e l e c t i o n  c r i t e r i a .  T h e  
f i n a l  l i s t  w i l l  b e  c h o s e n  a f t e r  t h e  c a p a b i l i t i e s  o f  t h e  i n s t r u m e n t ,  t h e  s t a r t r a c k e r ,  
a n d  t h e  S I P S  h a v e  b e e n  b e t t e r  d e f i n e d .  
A n  a d d i t i o n a l  1 4  s t a r s  f a i n t e r  t h a n  V  m a g n i t u d e  6 .  0  a r e  l i s t e d  ( T a b l e  2 ,  A p p e n -
d i x  C )  t o  s u p p l e m e n t  t h e  b r i g h t e r  s e q u e n c e  i n  t h e  e v e n t  t h a t  g u i d a n c e  o n  f a i n t  
t a r g e t s  p r o v e s  p o s s i b l e .  T h e  f a i n t  s t a r s  l i s t e d  h e r e  a r e  m o r e  l i k e l y  t o  b e  u n -
d e t e c t e d  v a r i a b l e s  o r  t o  h a v e  b r i g h t  c o m p a n i o n s  t h a n  t h e  s t a r s  i n  t h e  b r i g h t  s e -
q u e n c e .  I t  i s  n o t  i n t e n d e d  t h a t  t h i s  f a i n t  s t a r  l i s t  s h o u l d  l i m i t  t h e  c h o i c e  o f  
s t a n d a r d s .  
T h e  l o c a t i o n s  o f  t h e  s t a r s  i n  t h e  s k y  o n  t h e s e  t w o  l i s t s  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  2 .  
O b s e r v i n g  T e c h n i q u e s  
T e c h n i q u e s  u s e d  w i l l  d e p e n d  u p o n  t h e  c a p a b i l i t i e s  o f  t h e  S I P S ,  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  
a s s i s t a n c e  f r o m  t h e  P a y l o a d  S p e c i a l i s t ,  a n d  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  t e l e m e t r y  l i n k s  
b e t w e e n  t h e  s p a c e c r a f t  a n d  t h e  e x p e r i m e n t ' s  g r o u n d  o p e r a t i o n s  e q u i p m e n t  ( G O E ) .  
I t  i s  c u r r e n t l y  a n t i c i p a t e d  t h a t ,  w h e n  t h e  t e l e s c o p e  i s  n o t  i n  t h e  c h e c k o u t  p h a s e  
o f  o p e r a t i o n s ,  t w o  s t a r s  a n d  t h e i r  a s s o c i a t e d  s k y  p o s i t i o n s  w i l l  b e  o b s e r v e d  d u r -
i n g  e a c h  s p a c e c r a f t  n i g h t .  T h e  i n s t r u m e n t  p o i n t i n g ,  s e a r c h  p a t t e r n s  ( i f  t h e  S I P S  
p o i n t i n g  t o l e r a n c e s  p r o v e  i n a d e q u a t e ) ,  a n d  d a t a  a c q u i s i t i o n  c y c l e s  w i l l  b e  p r e -
p r o g r a m m e d .  T h e  r e q u i r e d  d a t a  w i l l  b e  t e l e m e t e r e d  a s  s o o n  a s  p o s s i b l e  t o  t h e  
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Figure 2. Loca~ions of Possible 1JV Standard Stars 
G O E  w h e r e  t h e  e x p e r i m e n t e r ' s  s t a f f  w i l l  m o n i t o r  t h e  d a t a .  I f  t h i s  m o n i t o r i n g  
r e v e a l s  p r o b l e m s  t h e  e x p e r i m e n t e r ' s  s t a f f  w i l l  b e  a b l e  t o  r e - p r o g r a m  t h e  o b -
s e r v i n g  s e q u e n c e  a n d  r e - r u n  t h e  i n s t r u m e n t  c h e c k o u t  i f  n e c e s s a r y .  
D e p e n d i n g  u p o n  h i s  w o r k l o a d ,  t h e  P a y l o a d  S p e c i a l i s t  m a y  t a k e  o v e r  s o m e  o f  t h e  
f u n c t i o n s  o f  t h e  e x p e r i m e n t e r ' s  g r o u n d  s t a f f .  
A t  t h e  a l t i t u d e  o f  t y p i c a l  S p a c e l a b  m i s s i o n s  i t  i s  e x p e c t e d  t h a t  p a r t i c l e  f l u x e s  i n  
t h e  S o u t h  A t l a n t i c  A n o m a l y  w i l l  b e  a t  l e a s t  1 0
3  
s m a l l e r  t h a n  t h e  f l u x e s  w h i c h  a f -
f e c t e d  t h e  O A 0 - 2  i n s t r u m e n t s .  T h e r e f o r e ,  i t  i s  h o p e d  t h a t  t h e  S A A  w i l l  n o t  b e  
a  m a j o r  o b s e r v a t i o n a l  p r o b l e m .  B y  c h o i c e  o f  l a u n c h  t i m e  a n d  b y  c a r e f u l  t i m i n g  
o f  o b s e r v a t i o n s  i t  i s  p o s s i b l e  t o  e l i m i n a t e  n e a r l y  a l l  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  S A A  o n  
t h e  m e a s u r e m e n t s .  T h e  p l a n n e d  r e p e t i t i o n  o f  a l l  o b s e r v a t i o n s  w i l l  a l s o  m i n i m i z e  
e r r o r s  r e s u l t i n g  f r o m  S p a c e l a b  p a s s a g e  t h r o u g h  t h e  S A A .  
C h e c k o u t  P h a s e  
A n  i n - o r b i t  c h e c k o u t  o f  t h e  i n s t r u m e n t  a n d  i t s  c a p a b i l i t i e s  w i l l  b e  r e q u i r e d .  
T h i s  w i l l  b e  d o n e  d u r i n g  t h e  f i r s t  o n e  o r  t w o  s p a c e c r a f t  n i g h t s  ( a f t e r  o b s e r v i n g  
c o m m e n c e s ) .  R e a l  t i m e  t e l e m e t r y  a n d  c o m m a n d i n g  o f  t h e  i n s t r u m e n t  f r o m  t h e  
c o n t r o l  c e n t e r  w i l l  b e  r e q u i r e d  a t  t h i s  t i m e .  
T h e  P a y l o a d  S p e c i a l i s t  m a y  t a k e  o v e r  s o m e  o f  t h e  f u n c t i o n s  o f  t h e  e x p e r i m e n t e r ' s  
g r o u n d  s t a f f  d u r i n g  t h i s  p h a s e .  
F o r  e x a m p l e ,  u s i n g  o u r  p l a n n e d  c o n t r o l  p a n e l  ( A p p e n d i x  B ,  F i g .  4 ) ,  m a n u a l  
c o m m a n d i n g  o f  t h e  p a y l o a d  m i g h t  b e g i n  w i t h  t u r n i n g  o n t h e  m a i n  + 2 8  v o l t  c i r c u i t  
b r e a k e r  •  T h i s  p r o v i d e s  p o w e r  t o  t h e  p a y l o a d  c o n t r o l  l o g i c  a n d  e v e n t u a l l y  t h e  
d e t e c t o r  e l e c t r o n i c s .  T h e  P a y l o a d  S p e c i a l i s t  t h e n  e n a b l e s  a l l  ( 1 0  d e t e c t o r s )  o r  
p a r t  o f  t h e  p a y l o a d  a n d  a l s o  t h e  e x p e r i m e n t  L o w  V o l t a g e  s w i t c h .  H e  t h e n  p u s h e s  
t h e  E x p t  C o m m a n d  E n a b l e  b u t t o n  w h i c h  c a u s e s  t h e  C D M S  c o m p u t e r  t o  s a m p l e  
t h e  c o n t r o l  p a n e l  s w i t c h e s  a n d  i s s u e  t h e  d e s i r e d  c o m m a n d  t o  t h e  c o n t r o l  e l e c -
t r o n i c s  v i a  t h e  R A U  o u t p u t  l i n e s .  T h e  c o m m a n d  i s  s t o r e d  i n  c o n t r o l  l a t c h  r e g -
i s t e r s  w i t h i n  t h e  p a y l o a d .  T h e  c o m m a n d ,  h o w e v e r ,  i s  n o t  y e t  e x e c u t e d .  T h e  
s t a t u s  o f  t h i s  c o n t r o l  r e g i s t e r  i s  s a m p l e d  b y  t h e  c o m p u t e r  w i t h  a n  I n p u t  D i g i t a l  
S t a t u s  c o m m a n d  a n d  t h i s  d i g i t a l  w o r d  i s  c o m p a r e d  w i t h  t h e  d e s i r e d  c o m m a n d  t o  
i n s u r e  t h a t  t h e  e x p e r i m e n t  r e c e i v e d  t h e  p r o p e r  c o m m a n d .  I f  s o ,  C D M S  w i l l  l i g h t  
t h e  C o m m a n d  E n a b l e  p u s h  b u t t o n  w h i c h  i s  a  s i g n a l  t o  t h e  P a y l o a d  S p e c i a l i s t  t h a t  
h e  m a y  e x e c u t e  t h i s  c o m m a n d .  H e  w i l l  t h e n  p u s h  t h e  E x e c u t e  b u t t o n  w h i c h  c l e a r s  
t h e  C o m m a n d  E n a b l e  l i g h t  a n d  a c t i v a t e s  t h e  c o n t r o l  p o w e r  r e l a y s  o f  e a c h  s e l e c t e d  
d e t e c t o r .  T h e  c h a n g e  i n  p o w e r  s t a t u s  s h o u l d  b e  i n d i c a t e d  o n  t h e  c o n t r o l  p a n e l  
a b o v e  t h e  i n d i v i d u a l  d e t e c t o r  s w i t c h e s .  A s s u m i n g  a l l  p o w e r  l e v e l s  a r e  p r o p e r  
a n d  a  b r i e f  w a r m  u p  p e r i o d  h a s  e l a p s e d ,  t h e  P .  s .  n o w  e n a b l e s  t h e  H i g h  V o l t s  
a n d  p u s h e s  t h e  C o m m a n d  E n a b l e  b u t t o n  a s  b e f o r e  f o l l o w e d  b y  t h e  E x e c u t e  b u t t o n .  
3 - 9 8  
T h e  s e e m i n g l y  r e d u n d a n t  p r o c e d u r e  o f  C o m m a n d  E n a b l e  a n d  E x e c u t e  i s  a  s a f e t y  
p r e c a u t i o n  a g a i n s t  a c c i d e n t a l  a n d  p o s s i b l e  u n d e s i r e d  c o m m a n d s .  
T h e  p a y l o a d  a l s o  h a s  a  c a l i b r a t i o n  s o u r c e  o n  b o a r d  t h a t  c a n  b e  m o v e d  i n t o  p o s i -
t i o n  i n  f r o n t  o f  t h e  p a y l o a d  f o r  a  p r e - f l i g h t  a n d  i n - f l i g h t  c a l i b r a t i o n .  T h e  s o u r c e  
i s  c o n t r o l l e d  b y  t w o  s w i t c h e s  o n  t h e  p a n e l .  O n e  s w i t c h  p o s i t i o n s  t h e  s o u r c e  a n d  
t h e  o t h e r  c o n t r o l s  t h e  l a m p .  F o r  s a f e t y  p u r p O s e s  t h e s e  t w o  l i n e s  a r e  d i r e c t  
f r o m  t h e  p a n e l  t o  t h e  c a l i b r a t i o n  s o u r c e .  G r o u n d  c o n t r o l  o f  t h e  s o u r c e  m a y  b e  
p o s s i b l e  i f  t h e  p a n e l  i s  s w i t c h e d  t o  R e m o t e  m o d e .  
T h e  c o n t r o l  p a n e l  m a y  a l s o  i n d i c a t e  t h e  s t a t u s  o f  t h e  s t a r t r a c k e r  m o u n t e d  o n  t h e  
p a y l o a d .  A  m e t e r  w i l l  s h o w  s t a r  p r e s e n c e  o r  r e l a t i v e  m a g n i t u d e .  A  t r a c k e r  
l o c k - 0 1 i .  i n d i c a t o r  w i l l  a l s o  b e  o n  t h e  p a n e l .  J o y  s t i c k  c o n t r o l  o f  t h e  S I P S  m i g h t  
t a k e  p l a c e  b y  t h e  P a y l o a d  S p e c i a l i s t .  
T h i s  m o d e  o f  o p e r a t i o n  w i l l  p r o b a b l y  b e  u s e d  i n i t i a l l y ,  b u t  i f  a l l  g o e s  w e l l  c o n -
t r o l  c a n  b e  t r a n s f e r r e d  t o  o n - b o a r d  p r o c e s s o r  r o u t i n e s .  
M o d e l  O b s e r v i n g  S c h e d u l e  
I n  A p p e n d i x  C  w e  h a v e  p r e s e n t e d  m o d e l  o b s e r v i n g  s c h e d u l e s  f o r  t w o  p o s s i b l e  
l a u n c h  d a t e s .  T h e s e  m o d e l  s c h e d u l e s  a r e  m e a n t  t o  b e  c o m p l e m e n t a r y  a n d  w e r e  
c o n s t r u c t e d  a s s u m i n g  t h a t  t h e  p h o t o m e t r y  p r o g r a m  w o u l d  b e  p r i m e  f o r  i t s  S I P S  
d u r i n g  a b o u t  o n e - t h i r d  o f  t h e  f i v e  d a y  o b s e r v i n g  p e r i o d  a l l o w e d  i n  a  s e v e n  d a y  
m i s s i o n .  E a c h  i n c l u d e s  2 5  s t a r s  c h o s e n  f r o m  T a b l e  1 .  T e n  s t a r s  a r e  c o m m o n  
t o  b o t h  s c h e d u l e s  a n d  a r e  m a r k e d  b y  a s t e r i s k s .  
M I S C E L L A N E O U S  
C o s t s  a n d  M a n p o w e r  
W e  e s t i m a t e  t h a t  i t  w i l l  c o s t  $ 1 2 0 , 0 0 0  a n d  t a k e  a b o u t  o n e  y e a r  t o  d e l i v e r  a  m o d i -
f i e d  p a y l o a d  t o  G S F C  f o r T  &  I .  W e  a l s o  e s t i m a t e  t h a t  a n o t h e r  $ 7 0 , 0 0 0  a n d  
a n o t h e r  y e a r  w i l l  b e  r e q u i r e d  t o  s u p p o r t  t w o  f l i g h t s .  
D e t a i l s  o f  t h e s e  e s t i m a t e s  a r e  g i v e n  i n  A p p e n d i x  D .  
T e s t i n g  
V i b r a t i o n  a n d  v a c u u m  t e s t i n g  w i l l  b e  d o n e  a t  W i s c o n s i n .  M a s s  p r o p e r t i e s  a n d  
a c o l , l S t i c  n o i s e  t e s t s  w i l l  b e  p e r f o r m e d  a t  G S F C .  W e  a s s u m e  t h a t  a l l  t e s t i n g  a n d  
i n t e g r a t i o n  a t  G S F C  w i l l  r e q u i r e  a b o u t  t w o  m o n t h s  o f  e f f o r t .  
3 - 9 9  
S a f e t y  
T h e r e  a r e  n o  h a z a r d s  t o  p e r s o n n e l  i n v o l v e d  w i t h  o u r  p a c k a g e .  T h e  a b i l i t y  o f  t h e  
p a c k a g e  m o u n t e d  t o  t h e  s t r o n g b a c k  t o  s u s t a i n  " c z : a s h "  l e v e l  l o a d s  w i l l  b e  d e -
t e r m i n e d  b y  a n a l y s i s .  
H a z a r d s  t o  o u r  o w n  e q u i p m e n t  a n d  t h a t  o f  o t h e r  p a y l o a d s  c o n s i s t  p r i m a r i l y  o f  
E M I  g e n e r a t e d  b y  f a i l e d  h i g h  v o l t a g e  p o w e r  s u p p l i e s .  T h e s e  c o n d i t i o n s  w i l l  b e  
m o n i t o r e d  a n d  i n d i c a t e d  o n  t h e  p a n e l  i n  t h e  S p a c e l a b  s o  t h a t  m a n u a l  c o r r e c t i v e  
a c t i o n  c a n  b e  t a k e n .  I t  i s  e x p e c t e d  t h a t  t h i s  h a z a r d  m a y  r e s u l t  i n  l o s s  o f  d a t a  
b u t  n o t  i n  d e s t r u c t i o n  o f  o t h e r  i n s t r u m e n t s .  
W e  a r e  n o t  c a r r y i n g  a n y  h i g h  p r e s s u r e  s y s t e m s ,  e x p l o s i v e  d e v i c e s ,  o r  r a d i o a c -
t i v e  m a t e r i a l .  
O P T I O N A L  E Q U I P M E N T  
a .  I f  a  l o n g  s t a y  a t  G S F C  i s  n e c e s s a r y  f o r  s o m e  r e a s o n ,  i t  w i l l  b e  r e -
q u i r e d  t h a t  w e  r e t u r n  o u r  p a c k a g e  t o  W i s c o n s i n  f o r  a n o t h e r  c a l i b r a t i o n .  
W e  c o u l d  t h e n  p r o v i d e  a  p r o t o t y p e  ( w  / o  d e t e c t o r s )  t h a t  w o u l d  b e  m e c h a n -
i c a l l y  a n d  e l e c t r i c a l l y  s i m i l a r  t o  t h e  f l i g h t  m o d e l .  
b .  A  c h e a p e r  s o l u t i o n  w o u l d  b e  t o  l e a v e  a n  e l e c t r i c a l  s i m u l a t o r  o n l y .  
c .  I f  s u i t a b l e  v a c u u m  l i n e s  a r e  n o t  a v a i l a b l e  t h r o u g h  a n  u m b i l i c a l  c o n n e c -
t i o n  d u r i n g  t h e  p r e l a u n c h  p h a s e  i t  w i l l  b e  n e c e s s a r y  t o  i n c l u d e  s o m e  
v a c u u m  e q u i p m e n t  a s  p a r t  o f  o u r  p a c k a g e .  
d .  E a c h  o f  t h e s e  o p t i o n s  h a s  c o s t  e s t i m a t e s  i n  A p p e n d i x  D .  
3 - 1 0 0  
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A P P E N D I X  A  
T H E  P R E S E N T  P A Y L O A D  
T h e  e x i s t i n g  r o c k e t  p a y l o a d  i n c l u d e s  a  s p e c t r o g r a p h  w h i c h  f e e d s  f i v e  d e t e c t o r s  
w i t h  s e n s i t i v i t i e s  b e t w e e n  A . 6 0 0  A  a n d  A . 1 5 0 0 A ,  e a c h  w i t h  a b o u t  9 0 A  b a n d w i d t h s ,  
a n d  f o u r  i n d i v i d u a l  f i l t e r  p h o t o m e t e r s  s e n s i t i v e  t o  r a d i a t i o n  f r o m  a b o u t  A - 1 9 0 0  A  
t h r o u g h  t h e  v i s u a l  r e g i o n  w i t h  b a n d p a s s e s  r a n g i n g  f r o m  3 0  A  t o  a b o u t  2 0 0  A .  
T h e  s p e c t r o g r a p h  c o n s i s t s  o f  a n  8 - i n c h  s p h e r i c a l  m i r r o r  ( w h o s e  f i e l d  o f  v i e w  
i s  l i m i t e d  t o  a b o u t  2 °  b y  s l a t  c o l l i m a t o r s )  w h i c h  i l l u m i n a t e s ,  w i t h  a  c o n v e r g i n g  
b u n d l e  o f  l i g h t ,  a  6 0 0  l i n e / m m  p l a n e  d i f f r a c t i o n  g r a t i n g  b l a z e d  a t  A - 1 2 0 0 .  T h e  
r e s u l t i n g  s p e c t r u m ,  w i t h  a  d i s p e r s i o n  o f  a b o u t  1 7  A / m m ,  i s  f o c u s s e d  o n  B e n d i x  
w i n d o w l e s s  c h a n n e l t r o n s  f i x e d  i n  t h e  f o c a l  p l a n e ;  t h e s e  d e t e c t o r s  a r e  o p e r a t e d  
i n  a  p u l s e  c o u n t i n g  m o d e .  · T h e  e n t i r e  p a y l o a d  i s  e v a c u a t e d  ~efore f l i g h t  t o  m i n i -
m i z e  o u t - g a s s i n g  p r o b l e m s .  
T h e  f o u r  p h o t o m e t e r s  m e n t i o n e d  a b o v e  a r e  o f  a  t y p e  w e  h a v e  f l o w n  m a n y  t i m e s  
b e f o r e - t w o - i n c h  q u a r t z  r e f r a c t o r s  w i t h  s i x - l a y e r  M g F
2
- A 1  i n t e r f e r e n c e  i l l t e r s  
t o  s h a p e  t h e  u l t r a v i o l e t  p a s s  b a n d s ,  a n d  E M I  6 2 5 6 b  p h o t o m u l t i p l i e r s  o p e r a t i n g  
i n  a  D C  m o d e .  T h e  t o t a l  p a c k a g e  w e i g h s  a b o u t  1 9 0  p o u n d s  a n d  i s  7 7  i n c h e s  l o n g .  
E a c h  o f  t h e  c h a n n e l t r o n  d e t e c t o r s  h a s  a  p r e - a m p  w i t h i n  t h e  d e t e c t o r  h o u s i n g .  
T h e  p r e - a m p  o u t p u t  f e e d s  a n  a m p l i f i e r  d i s c r i m i n a t o r  w h i c h  i n  t u r n  c o n v e r t s  
t h e  l o w  l e v e l  s i g n a l s  t o  a  f i x e d  p u l s e  w i d t h  T
2
L  l e v e l s .  T h e s e  p u l s e s  a r e  c o u n t e d  
i n  a  1 6  b i t  h i g h  s p e e d  c o u n t e r s  w h i c h  h a v e  a  f i x e d  i n t e g r a t i o n  t i m e  o f  5 0 0  m s e c  
a s  g o v e r n e d  b y  a  s t a b l e  3 2  H z  c r y s t a l  c l o c k .  T h e  c o n t e n t s  o f  t h e  c o u n t e r s  a r e  
j a m  t r a n s f e r r e d  i n t o  1 6  b i t  s h i f t  r e g i s t e r s  a n d  s h i f t e d  o u t  s e r i a l l y  t o  t h e  t e l e m -
e t r y  b y  t h e  s a m e  c l o c k  w h i c h  g o v e r n s  i n t e g r a t i o n  t i m e .  T h e  c o u n t e r s  a r e  t h e n  
r e s e t .  T h e  s h i f t i n g  s e q u e n c e  t a k e s  5 0 0  m s e c  t o  e m p t y  t h e  s h i f t  r e g i s t e r s  a f t e r  
w h i c h  a n o t h e r  d a t a  d u m p  i s  t a k e n  a n d  t h e  p r o c e s s  r e p e a t e d .  C o u n t  r a t e  c a p a b i l -
i t y  i s  1 3 3 , 0 0 0  c o u n t s / s e c  b e f o r e  o v e r f l o w .  T h e  m a s t e r  c l o c k  i s  f e d  t o  t e l e m e t r y  
i n  o r d e r  t o  d e c o d e  t h e  b i n a r y  b i t  s t r e a m  t o  a c t u a l  p h o t o n  c o u n t s .  T h i s  c l o c k  h a s  
a  f i d u c i a l  p u l s e  i n t e r j e c t e d  o n  i t  t o  i n d i c a t e  t h e  s t a r t  o f  t h e  s h i f t i n g  s e q u e n c e .  
A l l  s i g n a l  l e v e l s  a r e  T
2
L .  
T h e  p h o t o m u l t i p l i e r s  a r e  o p e r a t e d  i n  t h e  D C  m o d e .  E a c h  o f  t h e  f o u r  l i n e a r  D C  
a m p l i f i e r s  a r e  t w o  r a n g e  a u t o  s w i t c h i n g  a m p l i f i e r s  g i v i n g  a  d y n a m i c  r a n g e  o f  
5 0 .  O u t p u t  l e v e l s  a r e  0  - + 5 .  0  v o l t s .  
T h e r e  a r e  2 5  h o u s e k e e p i n g  c h a n n e l s  m o n i t o r i n g  t h e  f o l l o w i n g :  
A l l  p o w e r  s u p p l y  l e v e l s  - b o t h  L V  a n d  H V  
B a t t e r y  v o l t a g e s  
3 - 1 0 3  
V a c u u m  c o n d i t i o n .  ( t h e r m o c o u p l e )  
P M  a m p l i f i e r  o f f s e t s / b a c k g r o u n d  ( X 2 0 )  
C a l i b r a t i o n  l a m p  c u r r e n t  
T o w a r d  t h e  l a t t e r  p a r t  o f  t h e  f l i g h t  w h i l e  s l e w i n g  b e t w e e n  s t a r s ,  a  U V  c a l i b r a -
t i o n  l a m p  i s  t u r n e d  o n  t o  c h e c k  a n d  c a l i b r a t e  t h e  c h a n n e l t r o n  d e t e c t o r s .  
T h e  p a y l o a d  r e q u i r e s  t w o  b a t t e r y  v o l t a g e s :  
+ 2 8  V o l t s  ±  4  V o l t s  a n d  
- 1 2  V o l t s  ±  2  V o l t s  
T o t a l  c u r r e n t :  
3  a m p s  ( 2 8 V )  
o .  2  a m p s  ( 1 2  V )  
P o w e r :  
a p p r o x i m a t e l y  1 0 0  W a t t s .  
3 - 1 0 4  
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A P P E N D I X  B  
U V  A S P  E L E C T R O N I C S  
S i n c e  t h e  p a y l o a d - t o - s h u t t l e  e l e c t r i c a l  i n t e r f a c e ,  R A U ,  h a s  n o t  b e e n  d e f i n e d  a s  
y e t ,  t h e  f o l l o w i n g  d i s c u s s i o n  o f  p r o p o s e d  h a r d w a r e  d e s i g n  a n d  c o s t  e s t i m a t e s  
w i l l  p r o b a b l y  b e  s u b j e c t  t o  s o m e  c h a n g e .  
D a t a  m a n a g e m e n t  a n d  c o n t r o l  o f  t h e  U W  A S P  c a n  b e  e a s i l y  h a n d l e d  w i t h  a n  i n t e r -
f a c e  t h a t  a l l o w s  i n f o r m a t i o n  t o  b e  p a s s e d  b e t w e e n  t h e  p a y l o a d  a n d  t h e  C D H S  c o m -
p u t e r  i n  a  m o r e  o r  l e s s  s t a n d a r d  " h a n d - s h a k i n g "  f o r m a t .  T h i s  t e c h n i q u e  a l l o w s  
m u l t i p l e  e x p e r i m e n t s  t o  o p e r a t e  s i m u l t a n e o u s l y  e a s i l y .  T h e  p a y l o a d  e l e c t r o n i c s  
r e q u i r e s  o n l y  m i n o r  m o d i f i c a t i o n s  a n d  a d d i t i o n s  t o  o p e r a t e  w i t h  s u c h  a  s y s t e m .  
F i g u r e  3  s h o w s  t h e  p r o p o s e d  e l e c t r o n i c s  s y s t e m .  
W e  a s s u m e  t h a t  t h e  R A U  i n t e r f a c e  h a s  a  2 4  b i t  i n p u t  d a t a  b u s  a n d  a  2 4  b i t  o u t p u t  
b u s .  I f  d e s i r e d ,  t h e s e  4 8  l i n e s  c a n  b e  r e d u c e d  t o  a  s i n g l e  2 4  b i t  2 - w a y  b u s  t o  
r e d u c e  l i n e  c o u n t .  I n  a d d i t i o n ,  t h e r e  i s  a n  i n t e r r u p t  l i n e  w h i c h  s i g n a l s  t o  t h e  
C D H S  c o m p u t e r  t h a t  a t t e n t i o n  i s  r e q u i r e d  a n d  a  c l e a r  i n t e r r u p t  ( o p t i o n a l )  w h i c h  
i s  t h e  r e s p o n s e .  D i g i t a l  d a t a  a r e  s t r o b e d  o n t o  t h e  2 4  b i t  i n p u t  b u s  i n  r e s p o n s e  
t o  a n  I n p u t  D a t a  c o m m a n d  a n d  d i g i t a l  s t a t u s  b y  a n  I n p u t  S t a t u s  c o m m a n d .  E x -
p e r i m e n t  c o n t r o l  i s  v i a  t h e  2 4  b i t  o u t p u t  b u s  a n d  O u t p u t  c o m m a n d .  T h e  M a s t e r  
C l e a r  l i n e  r e s e t s  t h e  e x p e r i m e n t  i n t o  a  ' n o  o p e r a t i o n '  c o n d i t i o n .  I n  o r d e r  t o  
h a n d l e  t h e  a n a l o g  h o u s e k e e p i n g  d a t a ,  t h e  i n t e r f a c e  c a n  a c c e p t  ( a t  l e a s t )  3 2  s i g -
n a l s  ( 0  - + 5  v o l t s ) .  
T h e  1 0  p h o t o n  d e t e c t o r s  w i t h i n  t h e  p a y l o a d  a r e  o p e r a t e d  i n  a  p u l s e  c o u n t i n g  m o d e .  
T h e  d e t e c t o r  o u t p u t  p u l s e s  a r e  c o u n t e d  i n  1 7  b i t  p h o t o n  c o u n t e r s  w i t h  f i x e d  i n -
t e g r a t i o n  p e r i o d s  o f  1 0 0  m i l l i s e c o n d s .  C o u n t e r  c a p a c i t y  i s  1 . 3  m e g a p h o t o n s  p e r  
s e c o n d .  T h e  c o u n t e r s  o p e r a t e  i n  a  f r e e  r u n  m o d e  w i t h  t h e  o n l y  d e a d  t i m e  ( 5 0  
n a n o s e c o n d s )  b e i n g  t h a t  o f  t r a n s f e r  o f  t h e  c o u n t e r  c o n t e n t s  t o  1 7  b i t  s t o r a g e  r e g -
i s t e r s  f o l l o w e d  b y  c o u n t e r  r e s e t .  
T h e  1 0  r e g i s t e r s  a r e  g a t e d  s e q u e n t i a l l y  o n t o  a  c o m m o n  d a t a  b u s .  T o  i d e n t i f y  
t h e  c o u n t e r ,  a  4  b i t  I D  w o r d  i s  a l s o  s t r o b e d  o n t o  t h e  b u s  w i t h  t h e  1 7  b i t  d a t a  
w o r d .  T h i s  d a t a  f r a m e  i s  s h o w n  b e l o w .  
C N T R  
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Figure 3. Spacelab to Payload Interface 
A  s m a l l  d a t a  m e m o r y ,  a  f i r s t  i n - f i r s t  o u t  2 1  b i t  x  6 4  w o r d  q u e u e ,  i s  i n c l u d e d  
i n b e t w e e n  t h e  d a t a  b u s  a n d  t h e  R A U  i n p u t  l i n e s .  T h i s  s m a l l  a d d i t i o n ,  r e a d i l y  e x -
p a n d a b l e ,  a l l o w s  t h e  R A U  d a t a - w a y  t o  r e m a i n  i n a c t i v e  o r  b u s y  f o r  u p  t o  1 / 2  s e c -
o n d  b e f o r e  i t  m u s t  t a k e  d a t a  f r o m  t h e  q u e u e  b e f o r e  l o s s  o f  d a t a  o c c u r s .  D a t a  i n  
t h e  q u e u e  w o u l d  b e  i n d i c a t e d  b y  a  h i g h  l e v e l  o n  t h e  i n t e r r u p t  l i n e .  T o  r e m o v e  
d a t a  f r o m  t h e  q u e u e ,  t h e  C D H S / R A U  g e n e r a t e s  a n  i n p u t  d a t a  c o m m a n d .  D a t a  
w i l l  r e m a i n  s t a b l e  o n  t h e  i n p u t  l i n e s  f o r  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  c o m m a n d ( >  1 0 0 n s e c )  
p l u s  >  5  n s e c .  T h e  a v e r a g e  b i t  r a t e  e q u a l s  2 .  3 1  K  b i t s / s e c o n d ,  n o t  c o u n t i n g  
h o u s e k e e p i n g .  S a m p l i n g  r a t e  f o r  a n a l o g  h o u s e k e e p i n g  c a n  b e  5  s a m p l e s / s e c o n d /  
c h a n n e l .  A s s u m i n g  a  9  b i t  A / D  c o n v e r s i o n  w i t h i n  t h e  R A U ,  t h i s  w o u l d  r e s u l t  i n  
a  h o u s e k e e p i n g  r a t e  o f  1 . 4 K  b i t s / s e c o n d  o r  a  t o t a l  o f  3 . 7 1 K  b i t s / s e c o n d  f o r  t h e  
p a y l o a d .  T h e  d i g i t a l  d a t a  w o u l d  b e  s t o r e d  i n  r a w  ( u n p r o c e s s e d )  f o r m  o n b o a r d  
S p a c e l a b  t o  b e  t r a n s m i t t e d  w h e n e v e r  p o s s i b l e  t o  t h e  c o n t r o l  c e n t e r  f o r  q u i c k - l o o k  
a n d  d e t a i l e d  a n a l y s i s .  T h e  C D H S  c o m p u t e r  w o u l d  b e  p r o g r a m m e d  t o  c h e c k  t h e  
s t a t u s  o f  t h e  e x p e r i m e n t  a n d  w a r n  t h e  P a y l o a d  S p e c i a l i s t  o f  a n y  a n o m a l i e s .  
E x p e r i m e n t  c o n t r o l  c o u l d  b e  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  o f  t h e  P a y l o a d  S p e c i a l i s t  v i a  a  
c o n t r o l  p a n e l  f u r n i s h e d  b y  u s .  T h e  p a n e l ,  F i g u r e  4 ,  c a n  c o n t r o l  t h e  p o w e r  t o  
e a c h  o f  t h e  1 0  d e t e c t o r s  a n d  t h e i r  a s s o c i a t e d  e l e c t r o n i c s .  F i g u r e  5  s h o w s  t h e  
c o n t r o l  s y s t e m .  T h e  c o n t r o l  p a n e l  i s  l i n k e d  t o  t h e  C D M S  c o m p u t e r  i n s t e a d  o f  
d i r e c t l y  t o  t h e  e x p e r i m e n t .  T h e  r e a s o n  i s  t h a t  e x p e r i m e n t  c o n t r o l ,  a s  a n  a l t e r -
n a t e ,  c a n  b e  e a s i l y  a c c o m p l i s h e d  a t  t h e  g r o u n d  c o n t r o l  c e n t e r .  
T h e  c o n t r o l  p a n e l  a l l o w s  s e l e c t i v e  p o w e r  c o n t r o l  o f  i n d i v i d u a l  s u b s y s t e m s  r a t h e r  
t h a n  a  s i m p l e  + 2 8  V  e x p e r i m e n t  O N / O F F  s w i t c h .  T h i s  m e t h o d  w a s  c h o s e n  b e -
c a u s e  i f  a  m a l f u n c t i o n  s h o u l d  o c c u r ,  t h e  m a l f u n c t i o n i n g  d e t e c t o r  c a n  b e  s h u t  o f f .  
P o w e r  s t a t u s  o f  e a c h  d e t e c t o r  w i l l  b e  f e d  t o  t h e  R A U  v i a  t h e  a n a l o g  h o u s e k e e p i n g  
l i n e s .  T h e  c o m p u t e r  w i l l  s a m p l e  t h e s e  l e v e l s  a n d ·  i n d i c a t e  t h e  s t a t u s  o f  e a c h  
d e t e c t o r  o n  t h e  c o n t r o l  p a n e l .  S h o u l d  a n y  a n o m a l y  e x i s t ,  a  w a r n i n g  l i g h t  a n d  a  
p o s s i b l e  a u d i o  t o n e  w i l l  b e  g e n e r a t e d  t o  a l e r t  t h e  P a y l o a d  S p e c i a l i s t  t h a t  a  p r o b -
l e m  e x i s t s  a n d  c o r r e c t i v e  a c t i o n  i s  r e q u i r e d .  T h e  f a u l t y  s u b s y s t e m  w i l l  b e  i n -
d i c a t e d  b y  a  f l a s h i n g  s t a t u s  l i g h t  a b o v e  t h e  p o w e r  s w i t c h  o f  t h a t  d e t e c t o r  a n d / o r  
c o m p u t e r  C R T  c o n s o l e .  
G r o u n d  S u p p o r t  E q u i p m e n t  
G S E  i s  d e f i n e d  a s  e q u i p m e n t  r e q u i r e d  t o  c h e c k  a n d  c a l i b r a t e  t h e  p a y l o a d  w h e n  
t h e  p a y l o a d  i s  n o t  i n t e g r a t e d  w i t h  t h e  S p a c e l a b .  T h e  a s s u m p t i o n  i s  m a d e  t h a t  
G S F C  w i l l  p r o v i d e  t h e  g r o u n d  e x p e r i m e n t e r  w i t h  a  c o n s o l e  f o r  p a y l o a d  c o n t r o l  
a n d  d a t a  a n a l y s i s  w h e n  t h e  p a y l o a d  i s  p a r t  o f  t h e  S p a c e l a b  s y s t e m .  T h e  G S E  
s h o w n . i n  F i g u r e  6  w a s  d e v e l o p e d  f o r  o p e r a t o r  c o n v e n i e n c e ,  p o r t a b i l i t y  a n d  m i n i -
m u m  c o s t .  I t  c a n  b e  c o n s t r u c t e d  a t  t h i s  l a b o r a t o r y .  A  m i n i c o m p u t e r  a n d  i t s  
p e r i p h e r a l s  a l r e a d y  e x i s t  a n d  t h e r e f o r e  a r e  n o t  c o n s i d e r e d  i n  t h e  e s t i m a t e d  c o s t  
f o r  t h e  G S E .  T h e  c o n t r o l  p a n e l  i s  i d e n t i c a l  w i t h  t h e  S p a c e l a b  p a n e l  p r e v i o u s l y  
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d e s c r i b e d .  T h e  c o m p u t e r  w i l l  c o n t r o l  t h e  p a y l o a d ,  m o n i t o r  s t a t u s ,  a n d  c o l l e c t  
d a t a  w h i c h  w i l l  b e  p r i n t e d  o u t  o n  t h e  t e l e t y p e .  A d d i t i o n a l  h a r d w a r e  r e q u i r e d  i n -
c l u d e s  t h e  c o n t r o l  p a n e l  a n d  R A  U  s i m u l a t o r .  
P a y l o a d  S i m u l a t o r  ( O p t i o n a l  E q u i p m e n t )  
P r i o r  t o  p a y l o a d  i n t e g r a t i o n  a t  G S F C ,  W i s c o n s i n  w i l l  p r o v i d e  a  p a y l o a d  s i m u -
l a t o r .  T h i s  w i l l  a l l o w  t h e  S p a c e  l a b  s y s t e m s  p e r s o n n e l  t o  c h e c k  o u t  t h e  s o f t w a r e  
i n  a d v a n c e  o f  f o r m a l  i n t e g r a t i o n .  
T h e  s i m u l a t o r  c~n b e  o n e  o f  t w o  t y p e s .  I t  m a y  b e  o f  s i m i l a r  w e i g h t  a n d  d i m e n -
s i o n  a s  t h e  f l i g h t  p a y l o a d - i n  e f f e c t  a  p r o t o t y p e ,  b u t  w i t h o u t  d e t e c t o r s  o r  o p t i c s  
t o  m i n i m i z e  e x p e n s e s .  A  " p h o t o n  s i m u l a t o r "  w o u l d  p r o v i d e  d a t a  f o r  t h e  c o u n -
t e r s .  A  l e s s  e x p e n s i v e  a l t e r n a t i v e  w o u l d  b e  a n  e l e c t r o n i c  s i m u l a t i o n  o n l y .  F o l -
l o w i n g  f o r m a l  i n t e g r a t i o n ,  t h e  p a y l o a d  i s  r e t u r n e d  t o  W i s c o n s i n  f o r  c a l i b r a t i o n  
a n d  t h e  s i m u l a t o r  i s  r e m o u n t e d  w i t h i n  t h e  S p a c e l a b  s o  t h a t  a s  o t h e r  p a y l o a d s  
a r r i v e  T  &  E  t h e  W i s c o n s i n  " p a y l o a d "  c a n  b e  c h e c k e d  o u t  w i t h  t h e  o t h e r s  f o r  
p o s s i b l e  i n t e r f e r e n c e .  
T e s t  &  I n t e g r a t i o n  
S o m e  T  &  E  c a n  t a k e  p l a c e  w i t h i n  t h i s  l a b o r a t o r y  a n d  a t  G e n e r a l  E n v i r o n m e n t s  
C o r p o r a t i o n  i n  M o r t o n  G r o v e ,  l l l .  T h i s  c o r p o r a t i o n  c a n  p e r f o r m  c o m p l e t e  p a y -
l o a d  v i b r a t i o n  t e s t s  a n d  s u b s y s t e m  t h e r m a l  v a c u u m  t e s t s  i f  r e q u i r e d .  M a s s  
p r o p e r t i e s  a n d  a c o u s t i c  v i b r a t i o n  t e s t s  w o u l d  h a v e  t o  b e  d o n e  a t  G S F C .  A  m o r e  
d e t a i l e d  s t u d y  o f T  &  E  w i l l  f o l l o w  t h i s  r e p o r t  a t  a  l a t e r  d a t e .  
3 - 1 1 3  

S:3:0N:3:fi~:3:S DNIAli:3:SS:O ONV SJ..SI'I liVJ..S 
0 XION:3:ddV 

A P P E N D I X  C  
S T A R  L I S T S  A N D  O B S E R V I N G  S E Q U E N C E S  
T a b l e  I  
P o s s i b l e  U l t r a v i o l e t  S t a n d a r d s  
-
N a m e  
a  
8  
S P  
v  B - V  U - B  
C o m m e n t s  
( 1 9 5 0 )  
( 1 9 5 0 )  
f C a s  
o h 3 4 . I 7  
5 3 ° 3 7 . 5  B 2 I V  3 . 6 4  - 0 . 2 0  - 0 . 8 5  O A 0 - 2  
~Cas o h 3 9 . 2 5  
5 0 ° 1 4 . 5  B 2 . 5 V  4 . 7 8  - 0 . 1 1  
- 0 . 6 3  
O A 0 - 2  
8 7  P s c  
l h l 1 . 4 7  
1 5 ° 5 2 . 0  
B 8 1 1 1  5 . 9 5  - 0 . 0 7  - 0 . 4 1  O A 0 - 2  
a E r i  
l h 3 5 . 8 4  
- 5 7 ° 2 9 . 4  
B 3 V  
0 . 4 9  
- 0 . 1 7  
- 0 . 6 7  O A 0 - 2  
2 h 4 1 .  7 5  
p  
1 1 "  C e t  
- 1 4 °  4 . 2  B 7 V  4 . 2 3  - 0 . 1 4  
- 0 . 4 4  O A 0 - 2  
a  A r i  
2 h 4 8 . 7 2  
1 4 ° 5 2 . 5  
, B 7 V  
5 . 4 0  - 0 . 0 8  
- 0 . 4 5  O A 0 - 2  
A . C e t  
2 h 5 7 . 0 3  
8 ° 4 2 . 5  
B 6 1 1 1  4 . 6 9  
- 0 . 1 2  
9 3  C e t  
2 h 5 9 . 7 5  
4 ° 0 9 . 4  B 7 V  
5 . 6 3  - 0 . 1 0  
1 7  E r i  
3 h 2 5 .  7 5  
- 4 ° 5 6 . 0  
B 8 V  4 . 7 2  - 0 . 0 9  
- 0 . 2 8  O A 0 - 2  
2 2 2 5 2  
3 h 3 0 . 3 4  
- 6 6 ° 3 9 . 5  B 8 V  5 . 8 2  - 0 . 0 6  
2 9 T a u  
4 h 0 1 . 1 0  
5 ° 5 3 . 7  
B 3 V  
5 . 3 6  - 0 . 0 2  
m = 6 . 2  
4 0 T a u  
4 h 0 1 . 1 0  
5 ° 1 8 . 4  B 3 V  
5 . 3 1  - 0 . 0 8  
- 0 . 5 8  O A 0 - 2  
1 1 "
4  
O r i  
4 h 4 8 . 4 2  
5 ° 3 1 . 3  
B 2 1 1 1  3 . 6 9  
- 0 . 1 7  
O A 0 - 2  
1 1  A u r  
s h o 3 . o o  
4 1 ° 1 0 . 0  
+ B 3 V  3 . 1 7  - 0 . 1 8  - 0 . 6 7  O A 0 - 2  
A . L e p  
s h 1 7 . 2 7  
- 1 3 ° 1 3 . 8  B O . S I V  4 . 2 8  
- 0 . 2 7  - 1 . 0 1  
O A 0 - 2  
v O r i  
s h 2 9 . s 2  
- 7 ° 2 0 . 7  
+ B O V  
4 . 6 2  - 0 . 2 6  
- 1 . 0 7  
O A 0 - 2  
e O r i  
s h 3 3 . 6 7  
- 1 ° 1 4 . 0  + B O l a  1 . 6 9  - 0 . 1 9  - 1 . 0 4  
O k e  &  H a y e s  s t d .  
O A 0 - 2  
p C o l  
s h 4 4 . 1 3  
- 3 2 ° 1 9 . 7  
0 9 . 5 I V  5 . 1 6  - 0 . 2 8  - 1 . 0 7  
O A 0 - 2  
1 3 3  T a u  
s h 4 4 . 8 8  
1 3 ° 5 3 . 4  B 2 I V - V  
5 . 2 7  
- 0 . 1 6  
- 0 . 6 8  
O A 0 - 2  ~m =  6 . 3  
e D o r  
s h 4 9 . 9 5  
- 6 6 ° 5 5 . 3  B 6 V  
5 . 1 0  - 0 . 1 5  
- 0 . 4 7  
O A 0 - 2  
' Y  C o l  
s h s s . 7 7  
- 3 5 ° 1 7 . 6  B 2 . 5 I V  
4 . 3 6  - 0 . 1 8  
- 0 . 6 5  
O A 0 - 2  ~m =  8 . 4  
~ O r i  
6 h  9 . 1 0  
1 4 ° 1 3 . 5  
B 3 I V  4 . 4 7  
- 0 . 1 8  
- 0 . 6 6  O A 0 - 2  
f C M a  
6 h l 8 . 3 9  
- 3 0 °  2 . 2  B 2 . 5 I V  3 . 0 2  - 0 . 1 9  
- 0 . 7 1  O A 0 - 2  
v P u p  
6 h 3 6 . 2 3  
- 4 3 °  8 . 4  
B 8 1 1 1  3 . 1 7  
- 0 . 1 1  - 0 . 3 8  
O A 0 - 2  
1 6 M o n  
6 h 4 3 . 8 0  
8 ° 3 8 . 5  B 2 . 5 V  5 . 9 4  
- 0 . 1 9  
5 4 8 9 3  
7 h  7 . 1 8  
- 3 9 ° 3 4 . 7  B 2 I V - V  4 . 8 2  
- 0 . 1 9  - 0 . 6 8  
O A 0 - 2  
.  
- - - - - -
3 - 1 1 7  
T a b l e  1  ( C o n t i n u e d )  
-
N a m e  
a  
6  
S P  v  B - V  U - B  
· c o m m e n t s  
( 1 9 5 0 )  
( 1 9 5 0 )  
1 1 H y a  
8 h 4 o . 6 t  
3 ° 3 4 . 4  B 4 V  
4 . 2 9  - 0 . 2 0  
- 0 . 7 4  O k e  &  H a y e s  s t d .  
O A 0 - 2  
7 4 6 0 4  
8 h 4 4 . 3 2  
6 6 ° 5 3 . 6  
B 8 V  6 . 1 5  - 0 . 1 1  I  
a  C a r  
9 h  9 . 6 5  
- 5 8 ° 4 5 . 7  
B 2 I V - V  
3 . 4 3  - 0 . 1 9  
7 9 4 4 7  
~10.14 
- 6 2 °  6 . 7  B 3 1 1 1  
3 . 9 6  - 0 . 1 9  
" V e l  
~20.56 
- 5 4 ° 4 6 . 8  B 2 I V - V  2 . 4 9  
- 0 . 2 0  
- 0 . 7 4  
O A 0 - 2  
" H y a  
~37.90 
- 1 4 °  6 . 3  B S V  
5 . 0 6  - 0 . 1 6  
8 7 0 1 5  
t o h o o . o 3  
2 2 ° 1 1 . 5  B 2 . S I V  5 . 5 1  
- 0 . 2 0  
I  
a  L e o  
1 o h  5 . 7 3  
1 2 ° 1 2 . 5  
B 7 V  
1 . 3 5  
- 0 . 1 1  
- 0 . 3 7  
O A 0 - 2 L l m  =  6 . 5  i  
O k e  &  H a y e s  s t d .  
1 3  S e x  
l o h 2 7 . 7 3  
- 0 ° 2 2 . 8  
B 6 V  5 . 0 4  
- 0 . 1 4  
9 0 L e o  
l l h 3 2 . 1 0  1 7 ° 0 4 . 4  B 4 V  
5 . 9 5  - 0 . 1 6  
I  
1 1 U M a  
1 3 h 4 5 . 5 7  
- 4 9 ° 3 3 . 7  + B 3 V  
1 . 8 8  - 0 . 1 9  - 0 . 6 8  
O A 0 - 2 s t d .  
t e e n  
1 3 h 5 2 . 4 1  
- 4 7 °  2 . 9  
B 2 . S I V  
2 . 5 4  
- 0 . 2 3  
- 0 . 9 0  O A 0 - 2  
p L u p  
1 4 h 3 4 . 5 0  
- 4 9 ° 1 2 . 2  B S V  4 . 0 4  
- 0 . 1 5  
- 0 . 5 5  O A 0 - 2  
1 3  L i b  
1 S h 1 4 . 3 0  
- 9 ° 1 2 . 3  B 8 V  
2 . 6 0  - 0 . 1 1  - 0 . 3 7  
O A 0 - 2  
I  
p  S c o  
t s h s 3 . 8 0  
- 2 9 °  3 . 9  
B 2 I V - V  
3 . 8 8  - 0 . 2 0  - 0 . 8 2  
O A 0 - 2  
1 4 8 7 0 3  
1 6 h 2 8 . 1 1  
- 3 4 ° 3 5 . 7  B 2 1 1 1  4 . 2 3  - 0 . 1 7  
0 . 7 9  
O A 0 - 2  
t D r a  
1 7 h 0 8 . 6 4  
6 5 ° 4 6 . 2  B 6 1 1 1  
3 . 1 8  
- 0 . 1 3  0 . 4 3  
O A 0 - 2  
6  A r a  
1 7 h 2 6 . 5 8  
- 6 0 ° 3 8 . 7  B 8 V  
3 . 6 1  - 0 . 1 0  
m =  7 . 1  
t H e r  
1 7 h 3 8 . 0 3  
4 6 °  2 . 2  B 3 I V  3 . 8 0  - 0 . 1 8  - 0 . 6 9  
O A 0 - 2  
a S g r  
1 8 h 5 2 . 1 6  
- 2 6 ° 2 1 . 5  + B 2 . S V  2 . 0 7  - 0 . 2 1  - 0 . 7 4  
O A 0 - 2  
t A g l  
1~34.13 
- 1 ° 2 3 . 9  B S I I I  4 . 3 6  - 0 . 0 8  
" A g l  
1~34.21 
- 7 °  8 . 5  
B O . S I I I n  4 . 9 6  
- 0 . 0 1  - 0 . 8 8  
O A 0 - 2  H y e s  s t d .  
a P a v  
2 o h 2 1 . 7 2  
- 5 6 ° 5 3 . 8  B 2 . S V  1 . 9 2  - 0 . 2 0  
- 0 . 7 1  
O A 0 - 2  
2 8  V u l  2 o h 3 6 . 3 4  2 3 ° 5 6 . 4  
B S I V  5 . 0 5  - 0 . 1 5  
O A 0 - 2  
v P a v  
2 o h 3 7 . 4 1  
- 6 6 ° 5 6 . 6  
B 8 V  5 . 1 4  - 0 . 0 6  - 0 . 2 7  
O A 0 - 2  
5 1  C y g  
2 o h 4 0 . 6 7  
5 0 °  9 . 8  
B 2 V  
5 . 3 8  - 0 . 1 0  
O A 0 - 2  
1 5  A g r  
2 l h 1 5 . 5 6  
- 4 ° 4 3 . 8  B S V  
5 . 6 8  - 0 . 1 3  
- 0 . 5 1  
2 0 6 5 4 0  
2 1 h 4 0 . 1 0  
1 0 ° 3 5 . 8  B 7 1 1 1  5 . 8 8  - 0 . 1 1  - 0 . 5 1  
O A 0 - 2  
1 1 ' 1  C y g  
2 1 h 4 0 . 3 2  
5 0 ° 5 7 . 6  B 3 I V  4 . 6 6  
- 0 . 1 1  
- 0 . 6 9  
O A 0 - 2  
1 6  P e g  
2 1 h s o .  7 9  
2 5 ° 4 1 . 0  B 3 V  5 . 0 6  
- 0 . 1 8  
- 0 . 7 0  
O A 0 - 2  
t P e g  
2 2 h 3 8 . 9 5  
1 0 ° 3 4 . 7  
B 8 V  
3 . 3 9  - 0 . 0 9  - 0 . 2 7  
O A 0 - 2 L l m  =  8 . 0  
w
2
A g r  
.  2 3 h 1 5 . 3 0  
- 9 ° 2 7 . 7  
B S V n  4 . 4 0  - 0 . 1 1  
- 0 . 5 5  
O A 0 - 2  
' - - - - - - - - -
3 - 1 1 8  
T a b l e  2  
F a i n t  S t a r  S u p p l e m e n t  
N a m e  
a  
6  
S P  
v  
B - V  
U - B  
C o m m e n t s  
( 1 9 5 0 )  
( 1 9 5 0 )  
H d 7 3  
o h  3 . 0 3  
4 3 °  7 . 4  
B l . 5 V  
8 . 4 8  
- 0 . 1 8  
- o . 9 1  
o h 4 4 . 5 0  
4 7 ° 3 2 . 0  
i  
4 4 6 0  
B l V  
8 . 4 1  
- 0 . 1 6  
- 0 . 9 2  
2 0 3 4 0  
3 h l 3 . 4 6  
- 1 7 ° 0 0 . 8  
B 3 V  
7 . 9 7  
- 0 . 1 3  
- o . 6 2  
2 5 7 8 7  
4 h  3 . 9 6  
5 1 ° 1 9 . 2  
B 2 V  
7 . 6 5  
0 . 0 2  
- 0 . 7 5  
5 1 5 0 7  
6 h 5 5 . 0 9  
1 ° 3 3 . 5  
B 3 V  
8 . 0 0  
- 0 . 1 1  
- 0 . 6 1  
7 7 7 0  
~ 2 . 9 0  
4 9 ° 4 8 . 7  
B 2 I V  
7 . 5 1  
- 0 . 2 1  
- Q . 7 6  
1 5 6 1 1 0  
1 7 h 1 2 . 0 0  
4 5 ° 2 5 . 8  
B 3 V n  
7 . 5 6  - Q . l 7  
- 0 . 7 4  
1 7 6 2 5 4  
1 8 h 5 6 . 5 3  
2 0 ° 3 3 . 2  
B 2 V  
6 . 7 4  
0 . 0 3  
- o . 5 6  
1 8 6 4 1 2  
1~41~27 
2 2 ° 2 2 . 5  
B 5 V  
6 . 8 2  
- 0 . 0 8  
- 0 . 5 1  
2 0 1 3 4 5  
2 1 h  5 . 8 6  
3 3 ° 1 1 . 7  
O N 9 V  
7 . 6 6  
- 0 . 1 3  
- 0 . 9 5  
B D + 2 8 ° 4 2 1 1  
2 1 h 4 8 . 9 3  
2 8 ° 3 8 . 1  
s d O  
1 0 . 5 3  
- 0 . 3 4  
- 1 . 2 6  
S t o n e  s t d .  
s e c o n d a r y  
O A 0 - 2  
2 0 8 9 7 3  
2 1 h 5 7 . 0 0  
3 3 ° 2 3 . 5  
B 2 V  
8 . 2 2  
- 0 . 1 0  
- 0 . 7 2  
B D + 2 5 ° 4 6 5 5  
2 1 h 5 7 . 4 0  
2 6 ° 1 2 . 1  
s d O  
9 . 6 7  
O A 0 - 2  
2 1 4 9 3 0  
2 2 h 3 9 . 0 3  
2 3 ° 3 5 . 1  
B 2 I V  
7 . 3 8  
- 0 . 1 4  
- 0 . 6 8  
3 - 1 1 9  
M o d e l  O b s e r v i n g  S c h e d u l e :  J u n e  1  L a u n c h  
R e l a t i v e  O r b i t  
O b s e r v i n g  A c t i v i t y  
1  
C h e c k O u t  
2  
1 1  U M a * ,  ~ D r a *  
3  
t  H e r ,  1 r
1  
C y g  
4  




A g r ,  "  A g l  
6  
a  S g r ,  o : P a v  
7  
v  P a v ,  E r i *  
8  
H D  2 2 2 5 2 * ,  e  D o r *  
9  
v  P u p ,  H D  7 9 4 4 7 *  
1 0  
"Vel*,~ C e n  
1 1  
p  L u p ,  [ )  A r a  
1 2  
p  S c o ,  { 3  L i b  
1 3  
( 3  S e x * ,  a  L e o *  
1 4  
9 0  L e o ,  1 1  U M a *  
1 5  
~ D r a * ,  t  H e r  
1 6  
1 r
1  
C y g ,  1 6  P e g  
1 7  
~Peg, 1 / 1
2  
A g r  
1 8  
"  A g l ,  a  S g r  
1 9  
[ )  A r a ,  a  P a v  
2 0  
v  P a v ,  a  E r i *  
2 1  
H D  2 2 2 5 2 * ,  e  D o r *  
2 2  
v  P u p * , "  V e l *  
2 3  
H D  7 9 4 4 7 ,  -~ C e n  
2 4  
p  L u p ,  p  S c o  
2 5  
{ 3  L i b ,  ( 3  S e x *  
2 6  
a  L e o * ,  9 0  L e o  
2 7  
1 1  U M a *  
3 - 1 2 0  
M o d e l  O b s e r v i n g  S c h e d u l e :  D e c e m b e r  1  L a u n c h  
R e l a t i v e  O r b i t  
O b s e r v i n g  A c t i v i t y  
1  
C h e c k  O u t  
2  
a :  L e o * ,  T l  H y a  
3  
e  O r i ,  1 r
4  
O r i  
4  
1 T  C e t ,  8 7  P s c  
5  
~Cas, r  C a s  
6  
5 1  C y g ,  r  D r a *  
7  
T l  U M a * ,  H D  7 4 6 0 4  
8  
T l  A u r ,  1 3 3  T a u  
9  
v  O r i ,  r  C M a  
1 0  
' Y  C o l ,  v  P u p *  
1 1  
H D  2 2 2 5 2 * ,  a :  E r i *  
1 2  
e  D o r * ,  H D  7 9 4 4 7 *  
1 3  
" V e l * , "  H y a  
1 4  
{ 3  S e x * ,  a :  L e o *  
1 5  
T l  H y a ,  e  O r i  
1 6  
1 r
4  
O r i ,  1 r  C e t  
1 7  
8 7  P s c ,  ~Cas 
1 8  
r  C a s ,  5 1  C y g  
1 9  
r  D r a * ,  T l  U M a *  
2 0  
H D  7 4 6 0 4 ,  T l  A u r  
2 1  
1 3 3  T a u ,  v  O r i  
2 2  
r  C M a ,  ' Y  C o l  
2 3  
v  P u p * ,  H D  2 2 2 5 2 *  
2 4  
a :  E r i * ,  e  D o r *  
2 5  
H D  7 9 4 4 7 * , "  V e l *  
2 6  
" H y a ,  { 3  S e x *  
2 7  
a :  L e o *  
3 - 1 2 1  

A P P E N D I X  D  
C O S T  B R E A K D O W N  ( O V E R H E A D  A N D  F R I N G E  B E N E F I T S  
L U M P E D  W I T H  S A L A R I E S )  1 9 7 5  D O L L A R S  

A P P E N D I X  D  
C O S T  B R E A K D O W N  ( O V E R H E A D  A N D  F R I N G E  B E N E F I T S  
L U M P E D  W I T H  S A L A R I E S )  1 9 7 5  D O L L A R S  
A .  O p t i c a l - m e c h a n i c a l  e f f o r t  t o  m o d i f y  t h e  p a y l o a d  a n d  c a l i b r a t e  i t  o n c e  b e f o r e  
d e l i v e r y  t o  G S F C :  
C o n s t r u c t i o n  
M a t e r i a l s  
I n s t r u m e n t  M a k e r  ( 1 0 M M )  
P h y s i c i s t  ( 3  M M )  
C a l i b r a t i o n  ( u p  t o  d e l i v e r y )  
I n s t r u m e n t  M a k e r  ( 1  M M )  
P h y s i c i s t  (  4  M M )  
B .  E l e c t r o n i c  e f f o r t  r e q u i r e d  t o  m o d i f y  a n d  i n t e g r a t e  t h e  
i n s t r u m e n t  f o r  d e l i v e r y  t o  G S F C :  
D e s i g n  a n d  C o n s t r u c t i o n  
M a t e r i a l s  
E n g i n e e r  ( 5  M M )  
E l e c t r o n i c  T e c h n i c i a n  ( 7 M M )  
P r o g r a m m e r  ( 3  M M )  
I n t e g r a t i o n  a t  W i s c o n s i n  
E n g i n e e r  ( 1  M M )  
E l e c t r o n i c  T e c h n i c i a n  ( 1  M M )  
P r o g r a m m e r  ( 1  M M )  
A d m i n i s t r a t i v e  C o s t  
T r a v e l  - 2  t r i p s  ( 1  M M )  
P r o j e c t  M a n a g e r  (  4  M M )  
3 - 1 2 5  
C o s t i n  T h o u s a n d s  
4  
2 0  
8  
2  
1 1  
8  
1 3  






1 5  
A d m i n i s t r a t i v e  C o s t  ( C o n t i n u e d )  
C o s t  i n  T h o u s a n d s  
A s t r o n o m e r  ( p l a n n i n g )  ( 3  M M )  
7  
T O T A L  C O S T  T O  D E L I V E R Y  T O  G S F C  
W I T H O U T  O P T I O N A L  E Q U I P M E N T  
1 2 0  
c .  
A d d i t i o n a l  c a l i b r a t i o n  a n d  s u p p o r t  o f  2  f l i g h t s :  
C a l i b r a t i o n  
P h y s i c i s t  ( 9  M M )  
2 4  
T e s t i n g  a n d  I n t e g r a t i o n  
E n g i n e e r  ( 2  M M )  
5  
P r o g r a m m e r  ( 2  M M )  
4  
O p e r a t i o n s  
P r o g r a m m e r  ( 1  M M )  
3  
A s t r o n o m e r  ( 1  M M )  
2  
P r o j e c t  M a n a g e r  ( 2  M M )  
7  
T r a v e l  
-
1 4  M a n  T r i p s  
4  
4  M a n  M o n t h s  
8  
D a t a  A n a l y s i s  
P r o g r a m m e r  ( 1  M M )  
3  
A s t r o n o m e r  ( 3  M M )  
1 0  
T O T A L  E S T I M A T E D  T E S T I N G  A N D  F L I G H T  
7 0  
-
D .  
O p t i o n s :  
P r o t o t y p e  
1 5  
E l e c t r o n i c  S i m u l a t o r  
3  
O n b o a r d  V a c u u m  S y s t e m  
1 9  
T O T A L  O P T I O N S  
3 7  
T O T A L  E S T I M A T E D  C O S T  W / 0  O P T I O N S  
1 9 0  
W I T H  O P T I O N S  
2 2 7  
3 - 1 2 6  
